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Sammanfattning

CAPCAL 2 &r ett statiskt berdkningsprogram som utfor kapacitetsberikningar av
korsningar. Programmet anviénds idag av trafiktekniker vid beslutsprocesser rérande
befintliga korsningar, samt korsningar under nyplanering.

Aimsun?2 &r ett dynamiskt mikrosimuleringsprogram, vilket innebir att trafiksituationen
varierar over tiden. Programmet studerar och animerar fordonens framfart i ett vignit.
Aimsun? anvénds frémst for sin animering av hela trafiknat, d4r malgruppen &r personer
med icke trafikteknisk bakgrund.

Syftet med denna rapport 4r att jimfora anvéndningsomraden och berdkningsprinciper for
de tva datorprogrammen, CAPCAL 2 och Aimsun2. For att avgrinsa arbetet jamfors
programmen med avseende pé kapacitet och belastningsgrad och de korsningar som
behandlas i rapporten dr fyrvigskorsning med vijningsplikt, fyrvigskorsning med
trafiksignal samt cirkulationsplats.

Malet &r att rekommendera vilket berdkningsprogram som 4r mest fordelaktigt att
anvénda i olika situationer beroende pa korsningsutformning, syfte med berdkningen och
tillgang till indata.

Som en f6ljd av de framkomna resultaten kan programmens kapacitet och
belastningsgrader inte anses ge likartat resultat i de tester som utforts i detta
examensarbete. Detta giller fraimst korsning med vdjningsplikt och cirkulationsplats. En
trolig orsak till detta tros vara programmens inriktning. Aimsun? studerar hela végniit,
medan CAPCAL 2 studerar och berdknar olika korsningar.

I och med att programmen saknar dverensstimmande resultat avseende kapacitet och
belastningsgrad &r det vanskligt att rekommendera nigot av programmen efter vilken typ
av korsning, som ska studeras. Déremot kan det rekommenderas, att anvénda det program
som passar resultatets mélgrupp bist.
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Abstract

CAPCAL 2 is a Swedish capacity calculation program that deals with traffic intersections
and roundabouts. The user of the program today is a traffic engineer in new design
situations and under decision-making over existing intersections.

Aimsun? is a dynamic microscopic simulation program, which means that the traffic
situation varies over time. The program studies and animates the vehicle movement in a
traffic network. Aimsun2’s main topic in Sweden is the animation of whole networks,
where the target group can be persons other than traffic professionals.

The purpose with this paper is to compare topics and the calculationprincipals for the two
computerprograms, CAPCAL 2 and Aimsun2. To delimit the work the programs are only
compared by the parameter capacity and degree of saturation, furthermore the studied
intersections are four-way intersection with yield, four-way intersection with traffic
signal and a roundabout.

The goal is to recommend which program that is best to use in different situations
depending on the intersections appearance, the purpose of the calculation and the amount
of input data for the programs.

As a consequence of the tests that has been done the programs can not be considered
equivalent comparing capacity and degree of saturation. It applies mainly the intersection
with yield and the roundabout. A probable cause is the programs different main purpose.
Aimsun? studies a whole network, while CAPCAL 2 only studies intersections and
roundabouts.

In the study the programs have been tested according to capacity and degree of
saturation. The results of the tests are not comprehensive to each other and as a result of
that, no recommendation can be done for which intersection that matches one particular
program. The only recommendation that can be given is to choose program depending on
target group.
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1 Ordlista

Aimsun2

Belastningsgrad

Betjiningstid

CAPCAL?2

Centroid

Deltillfart

Effektiv grontid

GETRAM

Advanced Interactive Microscopic Simulator for Urban and
Non-Urban Networks. Mikrosimuleringsmodell som ingar i
trafikanalysmiljon GETRAM.

Kvoten mellan det fordelade fordonsflodet och kapaciteten
i ett korfalt. Enligt TV131 4r belastningsgrad: Forhallande
mellan aktuellt fléde och kapacitet vid given
fordonssammansittning och riktningsfordelning.

Den tid en underordnad trafikant som stér forst i k6
behover vinta innan ett tidsavstand storre 4n det kritiska
upptrider i det 6verordnade flodet.

CAPacity CALculation 2. Ett svenskt datorprogram som
utfor kapacitetsberdkningar av korsningar. Framtaget och
utvecklat av Vigverket.

Objekt i Tedi/Aimsun2 dir trafik genereras och attraheras.

De korfilt i en tillfart som utnyttjas gemensamt av en eller
flera fordonsstrémmar i tillfarten.

Den tid som korfélten kan anvénda for avveckling av trafik.
Generic Environment for Traffic Analysis and Modelling.

Ar ett spanskt datorprogram som skapar en
trafikanalysmilj6. I miljén ingar Aimsun2 och TEDI.

Highway Capacity Manual Forkortas HCM. Amerikansk manual som anvénds vid

HOV

Interaktionsfordrojning

Kapacitet

kapacitetsberdkningar.

High Occupancy Vehicle. Ett fordon med tv3 eller flera
passagerare.

Den fordréjning som uppstar pa grund av konflikter med
andra fordon.

Det maximala antalet fordon som kan passera en punkt, pa
en vig eller ett vagfilt, under en given tidsperiod och under
radande vig- och trafikfsrhallanden.? I CAPCAL definieras

! Statens vigverk (utg.): Berakning av KAPACITET, KOLANGD, FORDROJNING i

vigtrafikanldggningar

? Hagring, O.: Roundabout Entry Capacity
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kapaciteten som det storsta flode som kan avvecklas under
den beriknade tidsperioden (en timma).

Kritiskt tidsavstand Teorin baserar sig pa att det finns ett underordnat och ett
overordnat trafikflsde. Ett underordnat fordon kan ansluta
sig till det 6verordnade flodet om det mellan tva pa
varandra f6ljande fordon finns en tidlucka, som &r lidngre &n
ett kritiskt virde, det s kallade kritiska tidsavstandet.

Miittnadsflode Det storsta stationdra flédet vid kdavveckling under grén
fas i trafiksignal vid givna forutsattningar.®

O/D-matris Origin-Destination matris. Matrisen ger antal resor till och
frén omréaden.

Omloppstid Tidsatgéngen for en sekvens av faser avgrinsad av tva pa
varandra f6ljande 6vergangar till samma fas.*

Sekundiirkonflikt Konflikt som kan uppsta mellan ett svéingande fordon och
en rakt fram gdende trafikstrom i en signalreglerad
korsning.

TEDI Grafisk editor, som ingar i GETRAM. Har konstrueras
trafiknit och indata infors.

Tidsstyrd signalreglering  Signalreglering med forutbestdmda och konstanta
tidsintervall.

Tungt fordon Motorfordon med en totalvikt 6ver 3,5 ton.

Underordnad fordonsstréom Fordonsstrom ir underordnad annan fordonsstrom om den
skall ldmna foretrdde it den senare. Den senare dr
sverordnad.’

VMS Variable message sign. Skylt med mojlighet att visa
meddelanden till trafikanter.

Overordnad fordonsstrom Se underordnad fordonsstrom.

Overordnat flode Summan av de 6verordnade fordonsstrémmarna.

3 Statens vigverk (utg.): Berskning av KAPACITET, KOLANGD, FORDROJNING i
vigtrafikanlédggningar

* Ibid.

* Tbid.
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2 Problembeskrivning

2.1 Bakgrund

Studier och litteratur rérande kapacitetsanalyser med avseende p4 trafik harror sig i USA
frén borjan av 1920-talet. I USA utkom den forsta utgédvan av Highway Capacity Manual
efter andra vérldskriget och kom att anviindas i manga andra linder i virlden. Manualen
anvinds 4n idag, i form av nya uppdaterade Highway Capacity Manual. Den senaste
utkom &r 2000.

Pa 1970-talet inledde svenska Vigverket studier som 1977 kom att resultera i
datorprogrammet CAPCAL. Detta program utfor statiska korsningsberikningar i DOS-
milj6. P4 slutet av 1980-talet paborjades en 6versyn av CAPCAL:s berdkningsmetoder
och 1995 utgavs resultatet, som kom att kallas CAPCAL 2. Till den nya versionen
tillhandahélls numer en mer létthanterlig Windows-miljé. CAPCAL 2 #r ett program som
funnits forhallandevis ldnge pa den svenska marknaden. Déirigenom har det blivit ett
vanligt och beprovat verktyg vid korsningsberdkningar i Sverige.

P& senare tid har olika dynamiska program, som utfor trafikanalyser, kommit ut pa
marknaden. Ett av dessa dr det spanska mikrosimuleringsprogrammet Aimsun?2.
Mikrosimulering innebér att enskilda fordon simuleras, att dessa fordon rér sig enligt
olika beteendelagar och att programmet bygger pa en dynamisk modell. Genom detta
simuleras trafiken s& som den uppstér i ett trafiksystem.

Vid mer komplexa problem, exempelvis efterfoljande korsningar, kan
mikrosimuleringsmodeller vara mer anvindbart, eftersom program som CAPCAL 2
endast kan berékna en korsning i taget. Frigan &r da hur tillforlitligt ett program som
CAPCAL 2 kan anses vara vid dylika berdkningar. I dagslédget 4r det dven osikert hur
CAPCAL 2 hanterar cirkulationsplatser. Dérfor finns det intresse for att undersska hur,
nér och varfor dynamiska och statiska datorprogram, som utfor trafikanalyser, skiljer sig
at.

2.2 Syfte
Syftet &r att jaimfora anvdndningsomréden och berdkningsprinciper for tva olika
datorprogram, frdmst med avseende pd korsningar. De bada programmens fordelar och
nackdelar ska dokumenteras. Aven resultat/skillnader i resultat ska utredas.

Malet 4r att rekommendera vilket berdkningsprogram som 4r mest fordelaktigt att
anvénda i olika situationer beroende pé korsningsutformning, syfte med beridkningen och
tillgéng till indata.
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2.3 Avgrédnsningar

Det finns ett flertal datorprogram for trafikberdkningar. Det finns statiska program sdsom
exempelvis CAPCAL 2, men dven dynamiska dit mikrosimuleringsprogram som
Aimsun2 hor. Denna studie begrinsas till programvarorna CAPCAL 2 och Aimsun2.

Programmen ger ett flertal resultat efter en berékning, exempelvis k6léngd,
belastningsgrad och floden. I detta arbete kommer endast belastningsgrad och kapacitet
att jamfSras och utvérderas. Vidare begrinsas antalet undersdkta och jamfoérda
korsningstyper till tre olika typkorsningar. Dessa kommer att studeras med olika
ingangsdata.

2.4 Metodik

I examensarbetet kommer resultaten fran programmen att analyseras och jamf6ras.
Utifran detta kommer slutsatser att dras. Férhoppningen ér att utredningen skall ge
framtida anvindare vigledning om i vilka situationer respektive program &r mest
anvindbart och kan ge tillforlitligt resultat.

For att pa ett meningsfullt sitt kunna &stadkomma en slutsats kommer datorprogrammen
Aimsun2, CAPCAL 2 och deras matematiska och teoretiska bakgrund studeras,
analyseras och jamforas.

2.5 Genomférande
Examensarbetet kommer att utféras enligt f6ljande ordning:

1 Genomfbra en litteraturstudie av parametrarna kapacitet och belastningsgrad.

2 L&ra in datorprogrammen CAPCAL 2 och Aimsun2 och forsta vilka teorier som
ligger till grund for programmens uppbyggnad.

3 Bestdmma de korsningstyper som ska undersdkas med avseende pé kapacitet och
belastningsgrad.

4 Underséka hur och varfor olika situationer och indata kan f& programmen att ge

varierande resultat. Detta ska goras genom olika programkérningar och genom
granskning av de matematiska formler som programmen bygger pa.
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3 Litteraturstudie

3.1 Kapacitet

Det finns olika typer av kapacitet och definitionen skiljer sig 4t beroende pa vilken typ av
berdkning som ska utforas. Vid berdkningar av en vigkropp motsvarar kapaciteten
vigkroppens héllfasthet och barformaga. Vid berdkningar av trafikflode far kapaciteten
en helt annan innebord. Enligt Végutformning 94 (VU 94) ir kapaciteten detsamma som
det ”Storsta stationdra flode som kan passera en given anléiggning under givna
forutsittningar”. Detta &r &ven TV131:s definition pa kapacitet.

I HCM beskrivs ett fordons kapacitet som det maximala antalet fordon som kan forvintas
passera en given punkt under en bestdmd tidsperiod under rédande forhallanden med
avseende pa exempelvis kérbana och trafik. Detta under forutséttning att det inte finns
nagra storande moment utanfor den aktuella sektionen, som paverkar flédet och trafiken i
sektionen negativt.

I programmet CAPCAL 2 bestidms kapaciteten av olika formler beroende pa vilken typ av
korsning som ska analyseras. Formlerna i programmet tar bland annat hénsyn till
betjaningstid, trafikflode, korféltsbredd och kérféltets lutning. Om en korsning med
trafiksignal analyseras studeras cykeltid, méttnadsflode och effektiv grontid.

3.2 Belastningsgrad

Enligt VU 94 &r belastningsgraden detsamma som “Férhallandet mellan aktuellt flode
och kapacitet vid given fordonssammansittning och férdelning.” I TV131 (utredningen
som CAPCAL bygger pa) har definitionen ett liknande utseende, med skillnaden att
fordelningen bestdms som riktningsférdelningen.

I programmet CAPCAL 2 bestdms belastningsgraden av forhallandet mellan flode och
kapacitet.
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4 Beskrivning av mikrosimuleringsmodeller —
Aimsun2

Samtliga mikrosimuleringsmodeller 4r dynamiska, vilket innebér att trafiksituationen
varierar over tiden. Programmets forare har under resans strickning méjlighet att
omprdva sitt ruttval i syfte att finna den optimala resvégen. Detta till skillnad fran en
statisk modell dér fordonets resvig pa forhand &r bestéimd utan méjlighet till foréndring
under resans géng. Ett program som &r byggt pa en dynamisk modell ger
programanvindaren mdjlighet att studera exempelvis ruttférandringar, kéuppbyggnad
och kéavvecklingar.

I ett mikrosimuleringsprogram simuleras enskilda fordon. Fordonets och férarens
egenskaper bestdms av olika beteendemodeller och ingéngsdata. Ingéngsdata kan fixeras
eller tillatas variera fran fordon till fordon. I vissa mikrosimuleringsprogram kan trafikens
hindelseférlopp animeras pé en datorskirm.

Aimsun? &r ett exempel pé en mikrosimuleringsmodell. Aimsun2 star for Advanced
Interactive Microscopic Simulator for Urban and Non-Urban Networks. Programmet &r
utvecklat av TSS-Transport Simulation Systems, ett spanskt foretag som &r specialiserat
pé trafik- och transportsimuleringssystem.®

Mikrosimuleringsdelen Aimsun2 ingér som en del av den generella trafikanalysmiljén
GETRAM (Generic Environment for Traffic Analysis and Modelling). Férutom Aimsun2
bestdr GETRAM av en grafisk editor TEDI, som anvénds for hantering av indata.
Exempel pé indata dr geometrisk utformning, trafikméngder och signalvixlingar.

I Aimsun2 genomfors en dnskad simulering med efterfoljande resultatavgivning. Under
en simulering erhalls en pagéende grafisk animering under en specifik tidsperiod,
bestdmd av programanvéndaren. Dessutom erhalls under och/eller efter en simulering
data i tabellform, sésom trafikflode, hastighet, restid, fordréjningar och stopp. Férutom
tabellresultatet kan resultat ges i fargskala direkt pa trafiknitet eller i grafisk form.

¢ TSS-Transport Simulation Systems-broschyr
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4.1 Programdelen: TEDI

Samtliga simuleringar genomfors i Aimsun2-delen. Trafiknét samt indata importeras fran
TEDI, dér trafikniitet konstrueras och detaljerad indata inmatas. Trafiknétet kan utftras
sapass detaljerat att det bland annat kan visa eventuella sidokorfalt, antal korfalt,
gatukorsningar, trafikljus, och diverse detektorer. Med anledning av att programmets
berakningar stodjer sig pa beteendemodeller krévs 4ven detaljerad indata, exempelvis for

fordonets beteende.

Figur 4.1 TEDI-fonstret med en konstruerad fyrvigskorsning.

4.1.1 Indata
TEDI hanterar foljande indata:

¢ Detaljerad beskrivning av trafikniitet
Vid konstruerandet av ett trafiknit underlittas den geometriska utformningen och ger
nitet ritt skala om en kartbakgrund, dxf fil eller ett flygfoto anvinds som referens. I
trafiknitet kan dven detaljer sdsom detektorer och VMS-skyltar inforas.
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il

RN 7 & 5 ErAVONNDON 2. L <
Figur 4.2 Bakgrundskarta frén en dxf fil med en i programmet konstruerad cirkulationsplats.

o Trafikefterfrigan
Trafikefterfrdgan dr den méngd trafik som passerar genom nitet under en vald
tidsperiod. Tillgéng till denna indata fas genom trafikridkningar eller genom O-D
matriser frdn exempelvis nétutldggningsprogram.

Beroende pé vilken typ av indata som finns tillginglig anvinds tva olika forfaranden
att simulera trafiken. Det ena kallas Result based och baserar sig pa trafikflsde och
andel svingande i en korsning. Result based tar inte hinsyn till ruttval och forarna
behdver ddrmed inte fatta ndgra beslut. Detta medfor att fordonet i forvig vet sin
exakta korvidg genom nétet. Den andra simuleringstypen kallas Route based och
anvénder sig av O-D matriser och vigval i form av kortast vig. I Route based
genereras fordonen fran origin centroider till trafiknitet, dessutom distribueras
fordonen genom principen om kortaste vig till destinationen. Nér O-D matriser
anvinds vet inte fordonet pa forhand det exakta ruttvalet genom vignitet utan endast
dess nésta svingningsmandver i kommande korsning.

o Trafikregler
Anger vilka regler som géller i korsningarna. Om korsningstypen trafiksignal 6nskas
anges detta under kontroll i tablan. Signalen kan varieras sasom ljussignal (fixed),
trafikstyrd (adaptive) eller okontrollerad. Stopp- och véjningspliktiga vigar anges vid
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bestimning av korsning. Om cirkulationsplats 6nskas méste dessa konstrueras med
hjalp av sektioner och exempelvis fyra olika korsningar.

e Parameterviirden
Parametervirdena ir relaterade till fordonstyp, végsektionen (lokala parametrar) eller
till hela trafiknitet (globala parametrar).

Fordonstyp: Anger vilken typ av fordon det &r som trafikerar nétet, sdsom buss,
bil, ambulans, cykel, taxi, lastbil med eller utan sldp och sa vidare.
For respektive fordon anges dven en del parametrar som paverkar
beteendet, exempelvis ldngd, bredd, acceleration,
brénsleforbrukning och olika typer av utsldpp. Dessa virden kan
anges av anvindaren, men dven de forprogrammerade virdena kan
anvindas. Fordonstypen anges for att trafikfléde, andel svingande
i korsningar, men #ven antalet resor i OD-matrisen &r specifika for
respektive fordonstyp.

Till fordonstyp kopplas dven fordonsklass, som anger vilken klass
fordonet tillhor: kollektivtrafik, utryckningsfordon, vanlig
personbilstrafik eller fordon med flera passagerare (HOV = high
occupancy vehicle). Fordonsklassen anvénds for att bestimma i
vilket syfte ett reserverat korfélt skall anvéndas.

Lokala parametrar: Det finns parametrar som paverkar fordonets korstil, men som
inte klassas under fordonstyp. Detta for att de inverkande
faktorerna forindras fran sektion till sektion. Hit hor bland annat
strdckans tilldtna eller otillatna hastighet, hastighet vid svangning
i korsning (hir ingér fordonets inbromsning for att klara svéngen)
och gatans lutning.

Globala parametrar: Dessa parametrar avser samtliga fordon, som firdas i ett trafiknét
under en hel simulering. Parametrarna dr exempelvis: Forarens
reaktionstid (Den tid det tar for en forare att uppmirksamma de
hastighetsforandringar framforvarande fordon stadkommer.
Anvinds i car-following modellen och pa fordon som rér sig.),
Reaktionstid vid stopp (Anvénds pé fordon som startar frén en
stopposition. Det &r den reaktionstid ett fordon behéver for att
uppmirksamma ledarbilens acceleration eller ett trafikljus omslag
till grént.), Hastighet for kébildning (och omvént), Antal fordon
(Maximalt antal fordon som kan inbegripas vid paverkan av
angrinsande filer i car-following modellen), Hastighet for att
omkdirning ej ska ske (Betyder att om ledarbilen har lagre hastighet
#n vad bakomvarande fordon anser 6nskvirt, kommer fordonet
narmast bakom ledarbilen att kdra om och ldgga sig i téten.).
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4.1.2 Objekt

Varje trafiknét, som anvénds i Aimsun2, tillkommer genom att anvindaren till sin hjilp
har ett antal objekt. Dessa sammanlénkas i TEDI efter anvindarens 6nskemaél.

~ Sektion

Centroid &

Kollektivtrafik

Figur 4.3 Olika objektgrupper som anvinds vid konstruerandet av ett trafiknat i TEDL

For att konstruera ett trafiknét anvinds endast ett fatal objektgrupper:

e Sektioner
Sektioner kan beskrivas som ett antal angrinsande koérfilt, som sammanbinder tva
noder. I varje sektion anges strickans bendmning, exempelvis ringled, huvudled, gata,
pafart eller avfart. Dessutom bestims korféltens lingd, bredd, lutning och kérriktning.
Om ett eller flera korfilt &r reserverade anges detta och for vilken fordonsklass detta
erhélls.

e Noder
En nod #r en skdrningspunkt mellan tva eller flera sektioner. Fordonen anvinder
korsningen for att komma frén en sektion till en annan. I noderna bestims vilka
sektioners korfalt som kopplas samman och om dessa kontakter ska ha stopp, vijning
eller ingen begrénsning alls.

e Centroider
Centroider &r punkter dér trafikflédet borjar och slutar. I dessa anges vilket korfilt
som &r till- respektive franfart. I forldngningen anvinds centroider i samarbete med
O-D matriser (Origin-Destination-matrix), som 4r en matris som ger antalet firder
fran varje centroid till varje annan centroid for varje fordonstyp under en tidsperiod.

11
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o Kollektivtrafik
Kollektivtrafiken bestims av busshallplatser, tidtabeller, reserverade korfélt och
ruttutformning for speciella linjer.

Dessutom kan text skrivas i nitet och diverse utrustning, i form av exempelvis detektorer,
pafartskontroller och VMS-skyltar, placeras ut.

4.2 Programdelen: Aimsun2

I programdelen Aimsun2 utférs simuleringen. Forarens beteende och fordonets framfart
modelleras i detalj genom att programmet anvénder sig av car following-, lane changing-
och gap acceptance modeller. Efter en simulering erhélls olika former av resultat.

Figur 4.4 Aimsun2 vid en korning dar korsingen reglera med hjélp av trailer. Fordonens
: farger visar vilken firdriktning fordonet planerar ta i korsningen.

For att gora en simulering mer 4skadlig ges méjligheten att firga fordonen efter
fordonstyp, tankt korriktning i en korsning eller fordonets slutdestination.

4.2.1 Resultat

En simulering av ett trafikflode kan studeras genom animering av hindelseforloppet.
Resultatet kan fés via tabeller (se bilaga B), diagram eller fargskalor i trafiknétet for olika
tidsperioder. I tabellform fas data sasom flode, hastighet, densitet, samt rutt- och
fordrojningstid. Tabelldatan kan fas for hela vignit, varje sektion, varje
svangningsmangver eller for varje av anvindaren angiven trafikstrdm. Tidsméssigt
presenteras datan dérefter i global (hela simuleringstiden) eller periodisk form (under
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bestdmda tidsperioder bestimda av anvindaren). Det firdiga resultatet kan importeras till
GIS och databaser, exempelvis Access eller Excel’.

Figur 4.5 Resultat av flddets variation Gver tiden i form av diagram. Graferna visar den sydliga och
nordliga tillfarten.

Networ phic Dialog

" Helene Andersson, Transek
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For exempelvis hela vignitet, varje sektion, varje svingningsmandver eller varje
trafikstrom kan foljande resultat erhallas:

Medelfléde

Det genomsnittliga antalet fordon som férdats genom nitet,
sektionen och sa vidare, under den tidsperiod som simuleringen
pagar.

Densitet
Det genomsnittliga antalet fordon, per kilometer.

Medelhastighet

Genomsnittshastigheten for fordonen. Nér hela végnatet berdknas
géller det de fordon som ldmnat det konstruerade vignitet. For
trafik genom en sektion avses de fordon som rest genom sektionen.

Restid

Den tid det i genomsnitt tar for ett fordon att férdas en kilometer i
nitet (hela vignitet). For berdkning av en sektion och vid
svingningsmandver géller den tid det i medeltal tar for ett fordon
att passera vigavsnittet.

Tidsfordrojning

Den genomsnittliga tiden varje fordon fordrdjs i ett nét. Tiden &r
skillnaden mellan forvintad och aktuell restid. Varje fordons
fordrojning berdknas per kilometer, nér ett helt trafiknét undersoks.

Stopptid
Den tid ett fordon i medeltal stér stilla och véntar, exempelvis i en
korsning med ljussignaler.

Antal stopp
Det antal stopp ett fordon i medeltal gor i en sektion eller per
kilometer i ett vdgnat.

Total ruttid
Det totala antalet kilometrar, som samtliga fordon férdats genom
nétet eller sektionen.

Brinsleforbrukning
Totalt antal liter brénsle, som samtliga fordon har forbrukat under
resan genom végnitet eller sektionen.

Fororeningar
Fororeningar (i kilogram) som varje fordon avger under resans

géng.
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Nir sektioner, svingningsmandvrer och trafikstrdmmar analyseras tillkommer resultat
sédsom:
Genomsnittlig kéléingd
Den genomsnittliga kélangden i sektionen, uttryckt som antal
fordon per korfilt.

Maximala kolingden
Sektionens maximala kéldngd uttryckt i antal fordon per korfilt.

4.3 Beteendemodeller som programmet grundar sig pa

Fér att fordonen ska fa ett differentierat beteende anvinds matematiska formler som
bygger pa de beteendebeskrivande modellerna Car-Following- och Lane-Changing
Model. For att mojliggora ett varierat beteende ingar i formlerna olika
beteendeparametrar, som ansétts i intervall for varje fordonstyp innan simuleringen
paborjas. Modellerna tar exempelvis hénsyn till fordonets omkringvarande miljé och
andra intilliggande fordon. Detta ger ett forarbeteende som sé l&ngt som méjligt
Overensstimmer med verkligheten.

Fordonens beteenden uppdateras under hela simuleringen genom att den ursprungliga
simuleringsstiden uppdelas i korta intervall, som kallas simuleringscykel eller
simuleringssteg. For att gbra processen effektiv har stegen satts ungefir lika med forarens
reaktionstid.

4.3.1 Car-Following Model

(Omgivningens inverkan pa hastigheten)

Modellen utgér fran lokala parametrar, som i sin tur bestims av fordons/forartyp,
sektionsknutna parametrar samt inverkan frén fordon i intilliggande koérfilt. Har ingér
bland annat accepterad hastighet, sektionens hastighet och hastighet vid #ndring av
korriktning (sving i korsning).

Modellen bestér huvudsakligen av komponenterna acceleration och motsatsen
retardation. Vid acceleration dnskar féraren uppnd en viss hastighet, medan
hastighetssénkningen beror pa trafiksituationen.

4.3.2 Lane-Changing Model

(Korfaltsbyte)

Modellen &r en beslutsprocess som utreder forarens dnskan och det méjliga behovet av
korfiltsbyte for varje fordon. Detta beroende pa fordonets ruttval, framforvarande

fordons hastighet och den aktuella forarens 6nskade hastighet. Modellens metod #r att vid
varje uppdaterat intervall stilla frigan ”Ar det nodvindigt/onskvirt att byta fil?”. Svaret
pa fragan beror bland annat pa4 mdjligheten till dndring av firdriktning i det aktuella
korfiltet, avstand till framforvarande hoger- eller vanstersving och trafiksituationen i det
aktuella koérféltet. Om det anses att ett filbyte 4r onskvirt ska det ddirmed beaktas som om
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det &r nodvandigt (vilket innebér att undersoka om ett korfaltsbyte medfor en forbittring i
trafiksituationen for féraren), men ocksa om det &r majligt att byta korfalt med tanke pa
sikerheten.

4.3.3 Gap-Acceptance Model

(Kritiskt tidsavstand)

Anvinds framst vid stopp- och véjningsplikt. Modellen bestéimmer om ett fordon, som
nirmar sig en korsning frén en mindre prioriterad vig har méjlighet att kora 6ver i
forhallande till fordon p& en mer prioriterad vag (huvudled). Modellen tar hénsyn till
avstand mellan fordon med tanke pé kollisionsrisk, fordonens hastighet och
accelerationsmoijligheter. Den tar ocksé hinsyn till den tid som fordonet behéver for att
korsa vigen och tiden som foraren behver for att bestimma sig, men ocksé vilken risk
foraren dr beredd att ta. En forare som stétt och véntat en langre tid &r villig att ta en
hogre risk &n en forare som nyss har natt korsningen.

Parametrar som paverkar gap-acceptance modellen &r accelerationsformégan for ett
fordon, 6nskad hastighet, accepterad lagsta hastighet, maximal vantetid vid véjnings-
eller stopplikt (maximum give-way time). Aven parametrar som beror pé forarens sikt
innan korsningen och hastighet vid sviing har betydelse for berdkningen. De indata som
spelar en avgoérande roll vid dessa berdkningar 4r accelerationen, den maximala
vintetiden vid stopp- eller véjningsplikt och nir foraren far uppsikt 6ver korsningen.

4.4. Berakningsgrunder Aimsun2

4.4.1 Kapacitet

Aimsun? saknar kapacitetsberdkningar i programmets utdata. Per definition anses
kapaciteten motsvara sektionens méttnadsflode. For att f& fram detta virde i Aimsun2
kravs ett antal korningar, vilka medfor att kapaciteten ddrigenom simuleras fram for den
aktuella vdgsektionen.

I TEDI 4terfinns ett forprogrammerat ”Capacity”-virde for varje enskild sektion. Detta
virde ska ej forvixlas med det definierade kapacitetsvérdet (som erhélls som utdata) utan
ar endast ett sitt att namnge en sektion. Med hénsyn till sektionens anvéndning och
placering kan vigstrackan namnges, exempelvis huvudgata, motorvég eller ramp. Genom
de olika benimningarna bestdms vigstrackans hastighet och ett standardvirde for
”Capacity” (ej att forvixla med den definierade kapaciteten) erhélls. ”Capacity”-vérdena
kan dessutom dndras och nya typer av sektioner kan definieras av anvéndaren. Nedan
foljer de s& kallade standardvérdena for sektionernas ”Capacity”.
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Maximal hastighet (km/h) |Capacity (veh/h)
Arterial 50 900
Road 90 1200
Freeway 120 2100
Ringroad 80 1500
On/Off Ramp 60 900
Urban Road 50 800
Street 50 800
Signalized Street 50 700
Figur 4.7 Tabellen visar virden for olika typer av gator och vigar (med ett kérfilt), som kan viljas

for de olika sektionerna i Aimsun2. Virdena #r si kallade standardvirden och &r endast
ett sétt att namnge sektionerna. ”Capacity”-vérdena skall ej forvixlas med det definierade
virdet pd kapacitet (=méttnadsflédet). Ett kapacitetsvirde erhalls endast som utdata efter
ett antal simuleringar eller efter matematiska berdkningar.

De forprogrammerade “Capacity-vérdena™ har ett direkt samband med antalet korfilt i
sektionen. Varje sektion med ett korfilt har ett grundvirde pa “Capacity” (ej att forvixla
med det definierade vérdet pa kapacitet) och for varje nytt korfilt som tillkommer
adderas sektionen med grundvérdet. Undantaget dr om ett avsvingningsfilt utvidgas fran
sektionen, detta medfor ingen skillnad f6r **Capacity”-virdet (se figur 4.8 och 4.9).

wa—
Section: § s
'

nord ‘..' .....

Tillfart (vést)

£
i
i

Figur 4.8 Korsning med ett korfilt i vardera riktningen. Végtypen &r arterial, vilket ger varje
sektion ett férprogrammerat virde pd 900 fordon/timme. ”Capacity”-vidrdena &r ett sitt att
beskriva vilken vigtyp det ror sig om och skall ej forvixlas med maxflsdet
(=kapaciteten).
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avsvingningskorfilt i tillfarten. Varje sektion har pa grund av antalet korfélt en
forprogrammerad “Capacity” p4 1800 fordon/timme. Avsvingningsfiltet medfor ingen
forandring pé virdena. Det sé kallade ”Capacity”-vérdet i sektionen skall ej forvixlas
med mittnadsflodet (=kapaciteten).

Det sé kallade “Capacity”-virdet och hastighetens virden kan &ndras av
programanvéndaren, men dé vérdet endast anvinds vid kostnadsberékningar (vid Route-
Choice modeller) fyller det ingen funktion vid berékningarna i resultattabellen.

4.4.2 Belastningsgrad

I Aimsun?2 saknas belastningsgrad som utdata i resultattabellen, ddremot finns
flode/kapacitet (=definitionen av belastningsgrad) som férgskalor pé de olika sektionerna.
Firgskalan #r intervall av virden motsvarande en procentuell relation mellan flédet och
sektionens “’Capacity”-virde (som ej ska forvixlas med méttnadsflodet = den definierade
kapaciteten). Vid berdkningar motsvarar kapaciteten den ovan beskrivna (se kapitel
4.4.1), vilket medfor att for att fa ett tillforlitligt virde pé intervallen for
belastningsgraden skall forst den eftersokta kapaciteten (= méttnadsflédet) simuleras
fram och dérefter inforas for respektive sektion. Forst ddrefter kan den dnskade
belastningsgraden erhallas. For att fa ett exakt virde pé belastningsgraden kréivs att
anvindaren sjélv berdknar flode/kapacitet (=belastningsgrad).
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nord

Tillfart (5st)

Tillfart (vést)

FlowiCapacity (%)

Figur 4.10 Fargskalan visar flode/kapacitet for en fyrvigskorsning med véjning. Flode/”Capacity”
motsvarar sektionernas belastningsgrader, som ej ska forviixlas med mittnadsflodet
(=kapaciteten). Didremot kan Capacity-virdet (se kapitel 4.4.1) bytas ut till ett av
programmet framsimulerat virde pa kapaciteten, vilket medfor att den dnskviirda
belastningsgraden kan erhillas.

4.5 Foér- och nackdelar med Aimsun2

4.51 Fordelar

Egna asikter
Vignitet ser “verklighetstroget” och realistiskt ut, men utan omkringliggande miljo.

Flera korsningar placerade efter varandra samt storre viigsystem kan simuleras och
beriknas. Om ett problem uppstér pa en plats, kan det utredas om det far foljdverkan
nigon annanstans i systemet.

Resultat i form av rorelse pa bildskdrmen &r vildigt dskadligt och l4tt att analysera. Det ir
latt for utomstaende att forsta hur en planerad trafikplats kommer att fungera och vilka
konsekvenser en eventuell ombyggnad kan medfora.

Fran litteraturen
Mikrosimulering kan vara till hjélp for att 16sa problem med kort tidsverkan, sdsom
trafikolyckor, koer, olika incidenter, vigarbeten och andra héndelser.?

8 Lind, G. et al: Best Practice Manual
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4.5.2 Nackdelar

Egna asikter

Vid inmatning sker allt via TEDI. Detta medfor att om nigon parameter ska foréndras, till
exempel vid en korning, byts fonstret fran Aimsun2 till TEDI och dérefter letas ratt
“rullgardin” upp och dndringen utfors. Forfarandet kan i vissa fall kéinnas lite
omsténdligt.

Programmet kriver till viss del onodigt detaljerad indata for att fa ett tillforlitligt resultat.
Indata som anvindaren i vissa fall ej 4r bekant med, exempelvis fordonets acceleration.

Cirkulationsplatser med rondell méaste konstrueras av programanvindaren, eftersom
firdiga korsningslosningar ej erhélls.

Resultat i form av kapacitet och belastningsgrad erhalls ¢j i tabellform, vilket hade varit
Onskvirt for detta examensarbete. For resultat i form av férgskalor i végnitet anges inte
resultaten exakt, utan redovisas i ett antal intervall.

Varje fordon har under férden i végnitet framforhéllningen ett par sektioner. Detta
betyder att om sektionerna (viigavsnitten) dr korta och korfilten flera s3 kommer fordonet
ibland att behova byta ett flertal korfilt innan fordonet &r rétt placerat infor
framforvarande korsning.

Nir ett storre nét simuleras forsvaras helhetsuppfattningen, d& vignitet forminskas om
hela niitet ska synas pa skidrmen. Detta medfor att de rorliga enskilda “fordonen” blir
svara att se. I dessa fall kan véignétet omdirigeras till firgskala pa exempelvis flode,
hastighet eller kolingd, men dven detta kan fr ett otréinat 6ga vara svart att uppfatta.
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5 Beskrivning av statiska berdkningsprogram —
CAPCAL 2

En statisk modell innebdr att berékningen visar en hindelse for ett specifikt
tidsogonblick. CAPCAL 2 &r ett exempel pa ett statiskt berdkningsprogram.

CAPCAL 2 (CAPacity CALculation 2) &r ett datorprogram som utfor
kapacitetsberdkningar av korsningar. CAPCAL ér framtaget av svenska Vigverket pa
1970-talet i syfte att uppnd en lamplig berdkningsmetod enhetlig for hela landet. P4 1990-
talet kom en ny omarbetad version, som kom att kallas CAPCAL 2. Programmet grundar
sig pa traditionell matematisk koteori och anvénder sig av empiriska virden och
mittnadsfléden. CAPCAL 2 anvénds friamst i Sverige, men liknande program finns i
resten av Norden. Programmet anvénds som hjdlpmedel vid beslutsprocesser rorande
befintliga, savil som korsningar under nyplanering. Vid anvindning studeras bland annat
kolangder, fordréjningar, men dven emissioner beroende pa stopp. Programmet behandlar
korsningar i ett plan, med tre eller fyra ben. Korsningstyperna (regleringsformerna) som
kan utredas &r cirkulationsplats, trafiksignal, vdjnings- eller stopplikt.

5.1 Beskrivning av programmet

For anvindaren &r programmet uppdelat i fyra olika fonster, vilka anvinds efter vilken
typ av indata som ska inmatas. Fénstren har rubrikerna Geometri, Trafik, Fasindelning
och Signalgrupper. De tva sistndmnda fonstren anvénds for att reglera ljussignaler vid
korsningar med trafiksignaler. I Geometri-fonstret infors huvuddelen av indatan, men
fraimst de indata som rér korsningens funktion och utseende.

Figur 5.1 CAPCAL 2:s inledningsfonster: Geometri.
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Under rubriken Trafik anges korsningens floden och flodesriktningar for olika
fordonstyper, samt fotgéngare och cyklister. I Fasindelningen, som géller korsning med
trafiksignaler, uppger programanvéindaren hur och vilka fordonsstrémmar som ska réra
sig vid gronljus. Under rubriken Signalgrupper anges hur signalstyrningen utfors och
vilka omloppstider som giller for en korsning med trafiksignaler.

Efter firdig inmatning utfors en berdkning, varefter resultatet erhalls i tabellform.
Programmet undersdker forutom exempelvis kapacitet, belastningsgrad, k6ldngder och
fordrojning dven omraden sasom fordonskostnader, olika typer av utslépp samt de totala
kostnaderna pa exempelvis miljon.

5.1.1 Indata
CAPCAL 2 hanterar foljande indata:

e Trafikforhillanden
For samtliga anslutningar anges trafikens floden per timme. Fléden for fordon, tung
trafik (i procent), cyklister och fotgéingare 4r mojliga att infora i berdkningarna.

¢ Geometrisk utformning
Tillfartens utformning:  For tillfarten anges antal korfilt, kérfaltsmarkeringar och
varje korfilts bredd och eventuella langd (vid
avsvingningskorfilt).

Franfartens utformning: Bredden pé korsningens franfart kan foéréndras for att
undvika att sekundirkonflikt uppstar. I vissa korsningar kan
en franfartsbredd motsvarande tva korfélt kravas for att
undvika kapacitetetsbegrénsning.

For en korsning av typen stopp eller védjning och med en
végren bredare &n 2.5 meter kan denna anvéndas som
accelerationsfilt. Detta 6kar kapaciteten for
hogersvingande fordon fran underordnad led.

For att anvinda mojligheten att passera en korsning i tva steg anges mittrefugens
bredd tvirs trafikriktningen. Detta anvinds framst vid korsningar med stopp- eller
véjningsplikt.

For en cirkulationsplats 4r den geometriska utformningen av stor betydelse.
Utformningen av bredd pa till- och franfarter samt véxlingsstrackans bredd avgor hur
stor del av en underordnad strém som ska anses komma i konflikt med det
overordnade flodet. Det kritiska tidsavstandet (se Berdkningsmodeller, kapitel 5.2)
paverkas av vinkeln mellan &ver- och underordnade strémmar, som i sin tur &r
beroende av forhallandet mellan véxlingsstrickans langd och bredd.’

9 Statens Vagverk (utg.): Berakning av KAPACITET, KOLANGD, FORDROJINING i
vigtrafikanldggningar ;
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p=vdxlingsstrdckans bredd \-——

| =vixlingsstrdckans Idngd
r=gvstand, refug till rondell
f=frénforisbredd

Figur 5.2 Definition av geometriska parametrar i en cirkulationsplats.
(Killa: CAPCAL 2 Manual for programkoérning.)

Vid trafiksignal, stopp- och véjningsplikt anges avstand till stopplinje, kantstensradie for
hégersvingande fordon, tillfarternas anslutningsvinklar och tillfarternas lutning.

S = Avstdnd till stopplinje
Refug Anslutnings
bredd l\vm kel
\ (-—\ S Rodie
Frénfarts
J< bredd
K8rfdits
| bredd
N
Figur 5.3 Definition av geometriska parametrar for en korsning.

(Kélla: CAPCAL 2 Manual for programk&ming.)

23




Jamforelse av Aimsun2 och CAPCAL 2 vid korsningsberdkningar

e Reglering
For korsningen anges korsningstypen: Cirkulationsplats, trafiksignal, stopp- eller
véjningsplikt. For de tva sista korsningarna anges vilken led som har 6ver- respektive
underordnat fléde. Medan det for trafiksignalerna tillkommer indata for att styra
signalanldggningen i form av exempelvis omloppstid och faser.

e Ovrigt
For att styra sammanséttningen av tunga fordon med eller utan slép och ddrmed
emissionerna anges om korsningen dr belédgen i tétort eller ute pa landsbygden.
Genom att ange berdkningsar styrs fordonsflottans sammanséttning med avseende pa
miljoklasser. Till detta tillkommer indata som kan inverka pé fordonens framfart,
sdsom signalsamordning, parkeringsplats och busshéllplats i tillfarten.

5.1.2 Beridkningar - Berdkningssteg

Beridkningarna gors i foljande steg for korsningar utan trafiksignaler (cirkulationsplatser,
stopp- eller véjningsplikt):'°

Bestimning av verordnat flode

Berikning av kritiska tidsavstand och foljdtider
Beridkning av betjdningstid

Fordelning av trafikfloden pa deltillfarter

Korrigering av betjdningstider med avseende pa hoger- eller vinsteravsvangningsfalt
med flera faktorer.

Hur genomfbrandet av berdkningarna utférs beror pa vilka berdkningsforutsittningar
anvindaren angivit. Dessa forutséttningar kan véljas som:

¢ Emissionsberikning (i programmet kallat Kostnadsberékningar)
Hir berdknas emissioner, bensinférbrukning, déckslitage och olika
kostnadsparametrar.

¢ Dygnsberikningar
Hir gors berdkningar for hela trafikdygn. Berdkningen baseras pa det generella
antagandet att trafiken fordelar sig pa maxtimme morgon och eftermiddag.
Diremellan dr det mellantrafik eller 1agtrafik.

e Fordrojningsminimering
Anvinds endast vid trafiksignaler och gors pa samtliga omloppstider som berdknas.
Berdkningen kan viljas om det till exempel missténks att inverkan av korta korfilt ar
stor.

1 Hagring, O.: Framkomlighet i korsningar utan trafiksignaler
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5.1.3 Resultat

Efter berdkning fas resultatet i tabellform (se bilaga A).

Resultat: '’ Kapacitet och koléingder per korfilt
Hir ingér exempelvis kapacitet, belastningsgrad och koélédngder.
Dir kapaciteten ar det storsta flode som kan avvecklas under den
berdknade tidsperioden (en timma) och belastningsgraden &r
kvoten mellan det fordelade fordonsflodet och kapaciteten i ett
korfilt.

Fordrojning och andel stopp per korfilt

Ger olika typer av férdr6jningar, andel fordréjda och stopp.
Fordrojningarna #r bland annat interaktionsfordrojning
(fordrojning pa grund av konflikt med andra fordon), geometrisk
Jfordrijning (den fordréjning som korsningen ger jamfort med om
véagen varit rak. Hér tas hénsyn till forarens behov att accelerera
och retardera jamfort med om vigen varit rak).

Andel stopp innebér den andel fordon som faktiskt stannar.

Grontider m.m. per korfilt och fas (Gdller trafiksignal)
Ger ingdende grénfaser for varje tillfart och korfilt, samt for
tvirgdende overgangsstille. Under rubriken ges dven fastid,
effektiv grontid (den tid som korfélten kan anvéndas for
avveckling av trafik) samt méttnadsflode och omloppstid.

Delresultat berikning av omloppstid (Giller trafiksignal)
Delresultat med berdkning av omloppstid fis om berékning av
omloppstid har begérts. Delresultatet ger genomsnittlig
interaktionsfordréjning och belastningsgrad i mest belastat korfalt
for varje undersdkt omloppstid.

Fordrdjning och andel stopp per riktning
Ger resultat i form av flode, férdrojning och andel stopp for
respektive tillfart och riktning.

Fordon och fordonskostnader

Anger antal fordon per miljoklass, men dven brénsle- och
décksforbrukning per fordonstyp (personbil, lastbil/buss och lastbil
med slép).

Emissioner
Anger emissioner (utslépp) for olika fordonstyper och vilka
kostnader detta medfor.

Totala kostnader
Hir fas de totala kostnaderna, inklusive tids- och godskostnader.

"! Introduktion till CAPCAL2, 1997-01-16
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5.2 Berakningsmodeller

5.2.1 Kritiska tidsavstand - Cirkulationsplatser och korsningar utan
trafiksignaler

(Jamfor Gap-acceptance Model, kapitel 4.3.3)

Ber#dkningsmetoden grundar sig pa teorin om kritiska tidsavstand, som i sin tur baserar
sig p4 att det finns ett underordnat och ett 6verordnat trafikflode. I en cirkulationsplats &r
det de fordon som cirkulerar runt i rondellen som &r av 6verordnat slag. De fordon som
befinner sig utanfor &r underordnade. Ett underordnat fordon kan ansluta sig till det
overordnade flodet om det mellan tva pa varandra féljande fordon finns en tidlucka, som
4r ldngre &n ett kritiskt vérde, det sé kallade kritiska tidsavstdndet. Om tva fordon kan
ansluta sig till tidluckan méste avstandet mellan de bada fordonen i 6verordnad led vara
summan av det kritiska tidsavstandet och en foljdtid. Dar foljdtiden &r den tid som
ytterligare ett fordon behdver, for att anvidnda samma tidlucka som fordon nummer ett.
Det som bestimmer kapaciteten i en korsning blir hdrmed storleken pa det kritiska
tidsavstandet och foljdtiden, men &ven antalet anvéndbara tidluckor och langden pa
dessa.

Det kritiska tidsavstandet i stopp och véjningspliktiga korsningar grundar sig pé i férsta
hand skyltad hastighet p4 primérvégen, vilken typ av korsning, men &ven féltets
korriktning. Det kritiska tidsavstandet korrigeras dessutom bland annat for andel tunga
fordon, radie och anslutningsvinkel for hogersvidngande. Vid 6kande kritiskt tidsavstand
avtar kapaciteten. I cirkulationsplatser ar det kritiska tidsavstandet beroende av kvoten
mellan vixlingsstrickans lingd och bredd. En hégre kvot ger langre kritiskt tidsavstand.'?

5.3 Berédkningsgrunder CAPCAL 2

5.3.1 Kapacitet

En vigstrickas kapacitet beror pa fordonens utrymmesbehov, frekvensen av olika
storningar i trafikflodet, men dven vigstrickans formaga att snabbt kunna avleda dylika
storningar. Dessa faktorer beror i sin tur pa frekvensen av olika fordonsslag,
tvirsektionens utformning och sidoforhéllandena. Vid kapacitetsberdkningen for langre
vagstrackor uppdelas végstrackan i delstrackor med likartad sammanséttning. Hela
végstrackans kapacitet bestdms av den delstrdcka som har ldgst varde. Korsningarnas
kapacitet dr oftast ldgre &n angransande gatustréckor i tatorter.

En cirkulationsplats behandlas som flera olika vaxlingsstrackor, men dven till- och
franfarternas utseende och geometri dr avgorande for berdkningarna. Cirkulationsplatsens
kapacitet bestdms av den tillfart som forst uppnér belastningsgraden ett. Kapaciteten for
varje deltillfart beror av tiden for avveckling av ett fordon (= betjéningstiden), som i sin

12 yigverket (utg.): CAPCAL 2, Manual for programkérning . )
13 Statens Vigverk (utg.): Berdkning av KAPACITET, KOLANGD, FORDROJNING i
vigtrafikanlédggningar ’
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tur beror pa det 6verordnade ﬂodets storlek och det kritiska tidsavstandet for den
underordnade fordonsstrsmmen.'*

I icke signalreglerade korsningar, det vill sdga korsningar med stopp- eller véjningsplikt
utgér berdkningsmetoden frén den konfliktsituation som uppstér mellan tva enkelriktade,
korsande fordonsstrémmar dir en fordonsstrom (underordnad) &r véjningspliktig
gentemot en annan (6verordnad) fordonsstrém. Tiden det forsta underordnade fordonet i
korsningen behver vénta (= betjaningstiden) pa att passera en 6verordnad fordonsstrom
beror pa hur stora tidluckor de underordnade fordonen kréver (= kritiskt tidsavstand),
men dven forekomsten av tidluckor i den §verordnade fordonsstrommen. Det &r
betjdningstiden som bestimmer den icke signalreglerade korsningens kapacitet och
belastningsgrad."®

Kapaciteten kan definieras som 1/servicetiden. 16 1 programmet giller fljande formel for
att berdkna ka Pamteten for cirkulationsplats och korsning med stopp- eller
vajningsplikt.”’

c

I S
Zb qm

K = Kapacitet per korfalt

C = Korrektionsfaktor for korféltets kapacitet

bgn = Betjaningstid (eller servicetid) vid k6 (per movement)

dm = Trafikfléde vid ko i det aktuella korféltet (per movement)
q = Trafikfléde i det aktuella korféltet

Korrektionsfaktorn ¢
For cirkulationsplatser och icke signalreglerade korsningar beror korrektionsfaktorn i
kapacitetsformeln pé:

Nérvaro av cykeltrafik Virdet beror pa korféltsbredd, forhallandet mellan
cykeltrafikflédet och fordonsflodet, men ocksé flodet av
cykeltrafik.

Korfaltsbredd Dir korrektion utfors for bredder mellan 2.5-5.0 meter,
utom for bredden 3.5 meter.

Korfiltets lutning Virdet beror pa andelen tunga fordon, samt korféltets

lutning i procent

14 Statens Vigverk (utg.): Berdkning av KAPACITET, KOLANGD, FORDROJINING i
vigtrafikanldggningar

" Tbid.

' Torsten Bergh, Vigverket

17 Swedish National Road Administration (ed.): Model description: Publikation 1995:007E, 1995:009E
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Betjiningstid

Betjéningstiden (eller servicetiden) for icke signalreglerade korsningar betyder den tid det
tar till betjaning nér ett fordon befinner sig forst i kon eller ndr samma fordon ges tillfille
att korsa korsningen.

Per movement

Betjiningstiden och trafikflode(qm) bestdms “per movement”, vilket betyder att féraren
antas vara maximalt informerad och vid ndrmandet av korsningen légger sig i ritt fil.
Dessutom undersoks i vilken deltillfart som ko uppstér, vilket betyder om det dr f6r hoger
eller vénster avsvéngningsstrom eller rakt framkorande fordon som kon utbreder sig.
Varje deltillfart har en kérriktning gemensam. I deltillfarten ingér ett eller flera kérfilt.

Kapaciteten for korsningar med trafiksignaler beréknas genom formeln nedan.
Den forsta termen garanterar att atminstone ett fordon kan ldmna koén under en

tidscykel.'®
C ’ c

K = Kapacitet per korfalt
c = cykeltiden

Sp = mittnadsflode i fas p
2 = effektiv grontid i fas p

Vid signalreglerade korsningar beror kapaciteten i en tillfart frimst pé antalet korfilt i
tillfarten, dess mattnadsfléden samt tillfartens griintidsandel.19

18 Swedish National Road Administration (ed.): Model description: Publikation 1995:008E
19 Statens Vigverk (utg.): Berakning av KAPACITET, KOLANGD, FORDROJNING i
végtrafikanldggningar :
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5.3.2 Belastningsgrad

For cirkulationsplatser och korsningar med stopp- eller véjningsplikt kan
belastni(?gsgraden berdknas antingen genom en iterativ process eller genom formeln
nedan:’

B=2 - b,
K ¢
B = Belastningsgraden i ett korfilt, deltillfarten
q = Fordonsfléde i korfiltet, fordonsstrommarna i
deltillfarten
K = Korfiéltets kapacitet (se kapitel 5.3.1)
bq = Betjaningstid (vid k6 for q ovan, per korfilt)
Q = Korrektionsfaktor for korfiltets kapacitet

Belastningsgraden for korsningar med trafiksignaler fis genom formeln:*!

p=2
K
B = Belastningsgraden
q = Trafikflodet i ett korfilt
K = Kapacitet (se kapitel 5.3.1)

5.4 Fo6r- och nackdelar med CAPCAL 2

5.4.1 Fordelar

Egna asikter
Programmet &r latt att sdtta sig in i och forstd. Det dr darmed létt att anvénda.

Det gar snabbt att knappa in indata och korsningar behover inte konstrueras innan

berdkningen utfors (en typkorsning &r redan konstruerad i programmet). Programmet ger

snabbt resultat om alla nédvindiga indata finns.

CAPCAL 2:s belastningsgrad &r kénd bland svenska trafiktekniker, som sysslar med
utformning av trafikanldggningar, jamforelse och val av utformningsalternativ. Med
foljden att samtliga har en uppfattning om en vigs onskvérda intervall pa
belastningsgraden, beroende pa programmets omfattande anvéndning i Sverige.

20 Swedish National Road Administration (ed.): Model description: Publikation 1995:007E, 1995:009E
2 Swedish National Road Administration (ed.): Model description: Publikation 1995:008E
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5.4.2 Nackdelar

Egna asikter

Fyra typkorsningar erhélls i programmet. Dessa gér att &ndra med indata, men om
korsningens utseende skiljer sig mycket frén typfallet &r risken stor att resultaten blir
felaktiga. Programmet ger inget utrymme for nytinkande i trafikplaneringen och ddrmed
inte till alternativa och/eller avancerade korsningslsningar.

Kan endast berdkna korsningar i ett plan och en korsning i taget (inte flera pa varandra
fsljande korsningar).

Om det fsrekommer fler &n ett korfilt i en riktning delar programmet det inmatade flodet
lika mellan korfélten. Detta dr en 16sning som saknar direkt forankring i verkligheten dar
fordonen oftast placeras i hoger korfalt.

Fran litteraturen
Kapacitetsberdkningarna pa cirkulationsplatser i CAPCAL 2 ger i regel nigot for laga
virden i jamforelse med verklighetens uppmiitta kapacitetsvirden.?

Vid berékningar av cirkulationsplatser i CAPCAL 2 beaktas inte kapacitetsrestriktionerna
i tillfarten. Vid belastningsgrader 6ver ett kan inte hela det underordnade flédet ta sig in i
cirkulationsplatsen. Inflodet méste reduceras till kapaciteten vilket i sin tur paverkar
dvriga tillfarter.”

Metoden for kapacitetberdkning av cirkulationsplatser grundar sig pa ett smalare
empiriskt material &n vid stopp- och vijningspliktiga korsningar.**

Berdkningsmetoderna och métningarna som utgér grunden for berdkningarna dr 20 till 25
ar gamla. Virdena, exempelvis uppmitta kat;)acitetsvﬁrden, borde uppdateras och bittre
och nyare modeller borde kunna utformas.?

2 Claeson, E., Johnson, E.: Kapacitet i cirkulationsplatser

% Hagring, O.: Framkomlighet i korsningar utan trafiksignaler

% Hagring, O.: KAPACITET I ICKE SIGNALREGLERADE KORSNINGAR
» Hagring, O.: Framkomlighet i korsningar utan trafiksignaler
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6 Jamforelse mellan Aimsun2 och CAPCAL 2

6.1 Beskrivning av likheter och olikheter mellan programmen

6.1.1 Likheter
Programmen anvénder sig av teorin om kritiskt tidsavstand.

6.1.2 Olikheter

I Aimsun2 anges antalet svingande i procent av antalet inkdrande i korsningen. Medan
deti CAPCAL 2 pa en géng anges det direkta antalet svingande.

I Aimsun2 ser man pa svinghastighet, medan man i CAPCAL 2 anvinder sig. av
anslutningsvinkel och h6gersvingens radie.

I CAPCAL 2 kan hénsyn tas till om en korsning kan tas i tva steg, med hjilp av att ange
mittrefugens bredd. I Aimsun2 fSrutsitts och anvénds inte liknande héndelseférlopp.

Aimsun? kan anvindas pa héger- savil som vinstertrafik, eftersom trafiknitet
konstrueras, innan simulering. Detta till skillnad fran CAPCAL 2 som #r avsedd for
hogertrafik.

I Aimsun2 konstrueras fotgéngare och cyklister och far liknande utformning och
uppforande som fordonen. I CAPCAL 2 é&r cyklister och fotgéngare med som indata i
programdelen Trafik.

Vid trafiksignaler framréknas fastiden, men dven den optimala omloppstiden kan
berdknas i programmet CAPCAL 2, medan fastiden och omloppstiden i Aimsun2
programmeras av anvéndaren.

6.2 Jémfc')'relse av Aimsun2:s och CAPCAL 2:s resultattabeller

CAPCAL 2 far fram resultat i atta olika tabeller, medan Aimsun2 fér sitt resultat i en
tabell. Resultatméngden atskiljer sig ddrmed drastiskt.

De resultat som erhélls har en skiftande karaktér, dér ytterst fa parametrar dr jimforbara.
De resultat som har en snarlik indelning ar fléde, koldngder, fordréjning och stopp. Dessa
resultat jimfors nedan.

6.2.1 Fléde

Aimsun2:s fléde dr resultatet av sektionens fordonstrafik ut ur sektionen. Om det
eftersokta flodet inte 6verensstimmer med det inmatade vardet in i sektionen betyder
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detta att trafikflodet ndgonstans lings vigstrickan (sektionen), under den simulerade
tidsperioden, har utsatts for kobildning med férdréjning som foljd.

CAPCAL 2:s resultatflode dr detsamma som det inmatade flodet.

6.2.2 Koldngd

Medel och maximal kolangd fas om sektioner eller svingande fordon studeras i Aimsun2.
Den maximala kolangden i en sektion uttrycks i antal fordon per korfilt. Aven kolangd
medel uttrycks i fordon per korfélt och berdknas som den genomsnittliga kolédngden i den
undersokta sektionen.

CAPCAL 2 ger en medelkélédngd som antal fordon, men dven som 90-percentil under
tidsperioden. K&léngden anges per korfalt.

6.2.3 Fordrojning

I Aimsun2 anges f6rdréjningen som den genomsnittliga tiden varje fordon fordréjs per
kilometer i ett nét. Tiden &r skillnaden mellan forvintad och aktuell restid.

I CAPCAL 2 anges medelfordrojningen i sekunder/fordon, men dven som andel
fordréjda. Férdrojningen anges i tva olika tabeller vilka visar fordr6jning och andel stopp
per korfilt respektive riktning. Dessa fordréjningar uppdelas sedan i fordrdjning
stopplinje, ovrigt och totalt. Férdrojning stopplinje beror pé fordrojning orsakad av
konflikt med andra fordon. Medelfordréjning 6vrigt &r den fordréjning som uppstér vid
jamforelse mellan végstricka med eller utan korsning, det vill séiga den fordr6jning som
uppstér pa grund av retardation och acceleration. For andelen f6rdrdjda 6vrigt beror
fordréjningen pa grund av korsningens geometriska utformning. Férdr§jning totalt anger
den totala fordrdjningen. Vid trafiksignal anges dven férdrjningen for fotgéngare.

6.2.4 Stopp

I Aimsun2 anges det antal stopp ett fordon i medeltal gor i en sektion eller per kilometer i
ett vignit, men dven den genomsnittliga tiden ett fordon blir stillastdende i ett niit.

CAPCAL 2 ger andel stopp, vilket motsvarar andelen som faktiskt stannar. Andelen
stopp anges liksom fordréjningen per korfélt respektive per riktning.
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7  Korsningsutformning: typfall

Programmet Aimsun2:s avsaknad av resultat i form av kapacitet och belastningsgrad
innebdr att ett alternativt forfarande varit nédvéndigt. For att mojliggéra en jamforelse
mellan programmen utfordes ett antal kérningar dér endast tillfarternas fléden
férandrades.

Kapaciteten i Aimsun2 erhalls fran det toppvérde som uppnas efter tillracklig méngd
flsdesberidkningar. Vid denna vindpunkt fis mittnadsvirdet, vilket i detta examensarbete
antas motsvara respektive korsnings kapacitet i Aimsun2.

For att undersoka programmens belastningsgrader jamfors CAPCAL 2:s virden med en
sa kallad skdrmdump i Aimsun2. Skdrmdumpen visar fordonens uppstillning vid en

exakt tidpunkt for den aktuella korsningen. Programmen har vid jamfGrelsen
overensstammande fordonsfléden och svingningsandelar. Dessutom berdknas
belastningsgraden i Aimsun2 manuellt for att pa detta vis kunna géra en jimforelse
mellan programmens belastningsgrader. Bada programmens belastningsgrader plottas och
kurvornas utveckling studeras och jamfors direfter.

7.1 Fyrvdgskorsning med véjningsplikt

Figur 7.1 Fyrvédgskorsningen med véjningsplikt uppritad i Aimsun2. For tillfart ost respektive vist
rader vidjningsplikt gentemot de 6vriga sektionerna.
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7.1.1 Indata

Utseende (geometri): Fyrvigskorsning med véjningsplikt.
Ett korfalt i vardera riktningen.
Viéjningsplikt i §st-véstlig riktning.
Hastighetsgréns: 50 km/h pa vdgarna.

Trafik: Endast biltrafik ingér i berdkningarna. Varken tung trafik, cyklister
eller fotgédngare beaktas for fyrvdgskorsning med véjningsplikt.
(I CAPCAL 2 elimineras de forprogrammerade vérdena.)

Utgangsflode 1: Soder: 300 fordon/timme
Vister: 100 fordon/timme
Norr: 400 fordon/timme
Oster: 150 fordon/timme

Dessa utgangsvirden har dérefter 6kats med 100 eller 200
fordon/timme for respektive tillfart.

Utgangsflode A: Soder: 150 fordon/timme
Vister: 50 fordon/timme
Norr: 200 fordon/timme
Oster: 75 fordon/timme

Dessa utgangsvérden har dérefter 6kats genom fordubbling for att
tillfarterna skall erhalla likartad relation till varandra under hela
forséksserien.

Utgangsflode B: Soder: 250 fordon/timme
Véster: 150 fordon/timme
Norr: 300 fordon/timme
Oster: 175 fordon/timme

Dessa utgangsvérden har direfter kats genom fordubbling for att
tillfarterna skall erhalla likartad relation till varandra under hela
forsoksserien.

Indata for de olika utgéngsflodena se bilaga C.
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Flodesfordelning:  Soder: HSV 33%
RF 50%

VSV 17%
Vister: HSV 50%
RF 25%

VSV 25%

Norr: HSV 10%
RF 75%

VSV 15%
Oster: HSV 50%
RF 17%

VSV 33%

HSV= hogersvingande fordon, RF= fordon korande rakt fram, VSV= vénstersvingande
fordon.

7.1.2 Beridkningsgenomférande i Aimsun2

For att bestimma maxflodet i samtliga sektioner kravdes ett antal kérningar med
varierande fordonsantal i tillfarterna.

D4 kapaciteten kan 6verséttas som det stérsta flsde mojligt att avleda under en tidsperiod,
erhills kapaciteten frén testseriens maximala flode for respektive tillfart i Aimsun2. Detta
med anledning av att programmet saknar beréknade kapacitet och belastningsgrader i
resultatform. Maxflodet erhalls genom ett antal programkorningar dir samtliga sektioners
flsden frambringas. Viardena plottas dérefter och bildar &skadliga kurvor i vilka flédenas
maximum avléses.

Belastningsgraderna berdknas manuellt i Aimsun2 med hjélp av den framsimulerade
kapaciteten och det inmatade flodet. De berdknade belastningsgraderna plottas darefter
som kurvor for att ddrigenom kunna jamf{oras med CAPCAL 2:s vérden pa
belastningsgraderna.

Forsta testserien (Utgangsflode 1)
Den procentuella svingningsfordelningen holls konstant och flédet i respektive tillfart
okades i medeltal med 100 fordon per kérning.

For att forenkla analysen anvindes vid behov befintlig indata i programmet (se figur 7.2,
nedan).
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ax Acceleration
ormal deceleration

uidance Acceptance

Den befintliga izldatan for fordonstypen bil i Aimsun2. Denna indata anvéndes i den
forsta kérningsserien. Jimfor denna med figur 7.32, som delvis anvéndes vid andra
testserien i korsningen med véjningsplikt.

Figur 7.2

Andra testserien (Utgangsflode 1)

I syfte att studera olika indatas betydelse for det slutliga resultatet, genomfordes en andra
testserie med dndrade indata p4 fordonstyp. Genom detta underséks hur kapacitet och
belastningsgrad forandras vid mer realistiska indata. Den nya indatan har ett utseende
liknande cirkulationsplatsens indata (se figur 7.32), med avseende péa fordonets léangd,
bredd, onskad hastighet, acceleration och sa vidare. Diaremot forblev parametrarna give
way time och guidance acceptance vid sina ursprungliga inprogrammerade vérden.

I denna serie 6kades tillfarternas fordonsfloden med intervall av 200 fordon/timme,
medan andelen svingande holls konstant for respektive tillfart.

Tredje testserien (Utgingsflode A-B)

Vid tredje testserien (motsvarar CAPCAL 2:s andra testserie) 6kades fordonsflodet
procentuellt i samtliga tillfarter, medan andelen svingande holls konstant. Detta innebér
att vid varje nytt test fordubblades det senaste fordonsflodet i syfte att f4 samma relation
mellan tillfarternas fléden genom hela testserien.

For fordonstypen bil anvindes andra testseriens virden, med den nya modifierade
indatan.

Utgangsflode A och B har sitt ursprung i testserie 1. Dér test med flode A respektive
flode B 4r desamma for samtliga floden i de olika testserierna for den aktuella korsningen
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med vijningsplikt, dock bér papekas att fordonstypens indata i Aimsun2 har forandrats
mellan de olika testserierna.

7.1.3 Beridkningsgenomforande i CAPCAL 2

Programmet ger bland annat kapacitet och belastningsgrad som resultat. Vérdena for de
olika tillfarterna ges i tabellform. For att erhélla liknande indata f6r de bada programmen
elimineras andelen tunga fordon i CAPCAL 2 och den befintliga indatan anviands.

For genomforandet av CAPCAL 2:s berikningar av kapacitet och belastningsgrad, se
Beridkningsgrunder CAPCAL 2, kapitel 5.3.

Forsta testserien (Utgangsflide 1)

Tillfarternas kapacitet och belastningsgrad varierar beroende pa flédets storlek. I
testserien dkas flodet med ett intervall pa 200 fordon. Vid den fjarde kérningen (fléde D)
fallerade programmets berékningar, eftersom belastningsgraden &versteg ett i den
dverordnade trafikstrommen. Detta innebér att framkomlighetsmétten ej kan berdknas.
Nir berdkningarna &r ogenomf6rbara pa grund av att belastningsgraden &r storre dn ett i
korsningen betyder det att kderna bara vixer och vixer, detta medfor att bland annat
kélidngden inte kan beréknas. For berdkningarna i TV131 (som CAPCAL 2 bygger pa)
anges att vid storre belastningsgrader &n 0.8 fordndras beteendet mellan $ver- och
underordnade fordon genom att de underordnade fordonen tilltvingar sig utrymme i den
dverordnade strommen. Det troliga &r att det &r detta som intréffat med CAPCAL 2:s
berdkningar i den aktuella korsningen vid det 6kade flodet.

Andra testserien (Utgangsflode A-B)

Vid andra testserien (motsvaras av Aimsun2:s tredje testserie) 6kades fordonsflodet
procentuellt i samtliga tillfarter, medan andelen svingande holls konstant. Detta innebér
att vid varje nytt test fordubblades det senaste fordonsflodet i syfte att f& samma relation
mellan tillfarternas fldden genom hela testserien. Serien utfors for att jaimfora hur
kapacitet och belastningsgrad utvecklas vid konstant forhdllande mellan fléden och
andelen svingande for respektive tillfart.

Utgéngsflode A och B har sitt ursprung i testserie 1. Dar test med fléde A respektive

flsde B dr desamma for samtliga fléden i de olika testserierna for den aktuella korsningen
med vijningsplikt.
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7.1.4 Kapacitetsresultat i programmet CAPCAL 2
Forsta testserien
For test med flode D och uppéat avbryts berdkningarna (se kapitel 7.1.3).

Fyrvagskorsning med véjningsplikt i CAPCAL 2
2000
= 1500 —e—Tillfart (syd)
2 1000 = Tilfart (vast)
&
X
500
0
A B c
Test med flodesintervall pa 200 fordon
Figur 7.3 Kapacitetens variation i CAPCAL 2 vid 6kande trafikflode. (Se bilaga E)

CAPCAL 2:s kapacitet i den aktuella korsningen minskar med 6kat fordonsflode. Hogst
kapacitet har den norra, samt den sddra tillfarten. Den véstra och 6stra tillfarten har
betydligt liagre kapacitet pa grund av dessa sektioners véjningsplikt.

Andra testserien

Andra testserien utgdr fran fléde A och flode B i den forsta testserien, vilket medfor att
test A och test B motsvarar varandra i de bada testserierna.

Fyrvdgskorsning med véjningsplikt i CAPCAL 2
2000
o 1200 [—e—Tillfart (syd)
S 4000 | ——Tillfart (vast) |
Q.
G
x
500
0
A0 A Al
Test med procentuell 5kning av fordonsflodet i tillfarterna
Figur 7.4 Kapacitetens fordndring med procentuellt 6kande fordonsfldde i tillfarterna.

Utgéngsvirde erhalls fran flode A i forsta testserien. (Se bilaga E)
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I figur 7.4 utformar sig en liknande kapacitetsstruktur som i forsta testserien. Tillfarternas
inbordes forhallande visar dven dessa att storleksordningen bibehalls. For test med flode
A2 avbryts berdkningarna (se kapitel 7.1.3).

Fyrvagskorsning med véjningsplikt i CAPCAL 2

2000

1500 —e&— Tillfart (syd)

—M—Tilifart (vast

Kapacitet
=]
o
o

500
0
BO B
Test med procentuell 8kning av fordonsflédet i tillfarterna
Figur 7.5 Kapacitetens forandring med procentuellt kande fordonsflode i tilifarterna.

Utgangsvérde erhalls frén flode B i forsta testserien. (Se bilaga E)

Trots de fa berdkningar (for flode B1 och uppat avbryts berikningarna) som programmet
genomfor kan ett 6verensstimmande resultat med de tva tidigare testserierna anas. I B-
serien har liksom i de tvé tidigare testserierna tillfarterna ett inbérdes liknande
kapacitetsforhallande.

7.1.5 Resultat pa belastningsgrader i programmet CAPCAL 2
Forsta testserien

Fyrvdagskorsning med véjningsplikti CAPCAL 2
45
4
§ 35
> 3 —— Tillfart (syd)
225 —3—Tillfart (vést)
£ 2 |
815
g 1
0.5
0
A B Cc
Test med flédesintervall pa 200 fordon
Figur 7.6 Belastningsgradens variation i CAPCAL 2 vid 6kande trafikflode. (Se bilaga E)
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[ CAPCAL 2 okar belastningsgraden i den aktuella korsningen med 6kande fordonsflode.
Ligst belastningsgrad ger de norra och sodra tillfarterna, medan belastningsgraderna for
de stra och vistra tillfarterna 6kar valdsamt, vid 6kande fordonsfléde, pa grund av
vijningsplikten i dessa tillfarter.

Andra testserien

Fyrvigskorsning med véjningsplikt i CAPCAL 2
1
T 08
5 —&—Tillfart (syd) |
5 06 ~m—Tillfart (vast)
g 0.4 Ifart (nord
@ 0.2
0
AO A Al
Test med procentuell 6kning av fordonsflodet i tilifarterna
Figur 7.7 Belastningsgradens variation med procentuell 5kning av fordonsflédet i tillfarterna. (Se

bilaga E)

For testserie A stricker sig ingen av tillfarternas belastningsgrader dver ett, vilket medfor
att serien ger en annan bild av férloppet 4n vad testserie 1 medfor. Detta trots att tillfart
nord och syd (i test A1) befinner sig ungeférligen i samma flodesintervall som fléde C
(testserie 1). Dédremot &r tillfarternas inbérdes rangordning fortfarande densamma.

Fyrvédgskorsning med vijningsplikt i CAPCAL 2

oo
0 O

—&—Tillfart (syd)
—m—Tillfart (vst)
i v

Belastningsgrad

coocoo0o0
OQO=2MNWbHLOON

BO B
Test med procentuell 6kning av fordonsflédet i tillfarterna

Figur 7.8 Belastningsgradens variation med procentuell okning av fordonsflodet i tillfarterna. (Se
bilaga E)
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Med utgangsfléde B ér tillfarternas inbordes rangordning fortfarande densamma. Test BO
har ungefér liknande storleksordning som test med fléde A i figur 7.7, vilket ger andra
testserien liknande resultat for fléde A respektive flode B.

7.1.6 Kapacitetsresultat i programmet Aimsun2
Forsta testserien

Fyrvagskorsning med véjningsplikt i Aimsun2
1800
1600
o 1400
5 1000 m— Tillfart (v
_§ 800
& 600
©
w400
200
0 e
A ABBBCCCDDDE EEFF FGGGHH HI 1
Test med flédesintervall pa 100 fordon
Figur 7.9 Floden for en fyrvigskorsning med vijningsplikt (se bilaga D). Kurvans hogsta virde
motsvarar sektionens kapacitet. Tillfarternas fléden kas med hundra fordon vid varje ny
simulering.

I Aimsun? fas toppvérden i storleksordningen tillfart syd = 1266, vist = 266, nord = 1704
och st = 326. Hér ger programmet hogst maxviérde for den norra och sédra tillfarten,
medan den vistra och Ostra tillfarten ger ett betydligt ligre vérde pa kapaciteten beroende
pa dessa sektioners véjningsplikt.

Kapaciteten i CAPCAL 2 (exempelvis test B dir tillfarterna syd = 1569, vist = 411, nord
= 1661 och 6st = 410) jamfors med de aktuella toppvirdena, som fas fram i Aimsun2 (se
figur 7.9, ovan). Siffrorna 4r ej numeriskt jamf6rbara, men tillfarterna har ett likartat
kapacitetsmonster vid jamforelse mellan korsningens tillfarter. Dock ger CAPCAL2 de
st och vistliga tillfarterna ett liknande resultat pa kapaciteten, medan Aimsun2 for
toppvérdet ger den Ostra tillfarten hogre virde 4n den vistra. Bortsett fran toppvirdet foljs
den vistra och 6stra tillfartens vérden at.
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Andra testserien: Jimforelse av olika indata i programmet

Ny indata véjning
1600
° 1400
£ 1200 7 | —o—Tillfart (syd)
,E_ 1000 | |—#—Tillfart (vast)
. & 800 o :
8 600
i © 400
% 200
0 X
A B C D E F G H M
Test med flédesintervall pa 200 fordon
Befintlig indata vijning
2000
é 1500 | ——Tillfart (syd) |
£ .
£ 1000
(<]
B
S 500
0
A B Cc D E F G H M
i Test med flédesintervall pa 200 fordon
Figur 7.10 Jamforelse mellan olika indata for fordonstypen bil i samma korsning, men med samma

fléde i de olika testen (se bilaga D).

Kapaciteten i Aimsun2 fér ett utseende likt figur 7.10 vid anvéndning av befintlig indata
(den nedre bilden) och med den fordndrade indatan av fordonstypen (den 6vre bilden).
Testerna har utforts med en 6kning av flodet med 200 fordon/timme per test. Kurvorna
fér ett likartat utseende for tillfarterna st respektive vist. For tillfarterna nord respektive
syd erhéaller kurvorna en létt f6rdréjning av flodenas toppvérden for den befintliga
indatan, men &ven toppvérdena blir ldgre for den sddra och norra tillfarten &n for samma
tillfarter med den befintliga indatan pa fordonstyp. Ny indata pa fordonstyp ger alltséd en
viss férandring péa kapaciteten (toppvirdet).
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Tredje testserien

Fyrvigskorsning med vijningsplikt i Aimsun2
1600
1400
dé :égg —eo— Tillfart (syd) |
€ g0 Tillf
8 600
£ 400
200
0 : .
A0 A Al A2 A3 A4
Test med procentuell 6kning av tillfarternas fordonsfiéde
Figur 7.11 Tillfarter med samma svingningsandelar och procentuell Skning av fordonsflodet (se
bilaga D). Utgdngsvirde erhalls frén fléde A i forsta testserien.
Fyrvdgskorsning med vajningsplikt i Aimsun2
2000
(3
£ 1500 —e—Tillfart (syd)
% 1000 —m—Tillfart 'ést), ‘
]
=
£ 500
BO B B1 B2 B3 B4
Test med procentuell 6kning av tilifarternas fordonsflde
Figur 7.12 - Tillfarter med samma svéngningsandelar och procentuell 6kning av fordonsflodet (se

bilaga D). Utgangsvirde erhills fran flode B i forsta testserien.

Figur 7.11 och 7.12 ger liknande resultat pa de olika tillfarternas toppvirden. Detta
medfor dven att tillfarternas inbordes rangordning kvarstér.

JamfSrelse mellan figur 7.11 och 7.12 med figur 7.10 (Ny indata vijning) ger ocksa detta
ett enhetligt resultat pa kapaciteten.
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7.1.7 Resultat pa belastningsgrader i programmet Aimsun2

Forsta och andra testserien - skirmdumpar

Figur 7.13 visar hur kébildningen forandras vid samma testfléde, men med olika indata i
fordonstyp. Vid de av programmet angivna indata fas kobildning endast 1 den vistliga
tillfarten, medan det vid fordndrad indata for fordonstypen bildas k& &ven i den 6stliga
tillfarten.

Figur 7.13 Bilden till vanster visar test med flode B efter en timmas kérning med befintlig indata pa
fordonstyp. Bilden till hoger visar korsningens utseende vid samma tid, men med ny
indata av ”fordonstyp”. Jamfor bilderna med CAPCAL 2:s virden pa belastningsgrad for
tillfart syd = 0.32, vést = 0.73, nord = 0.36 och st = 0.85.

Vid jamforelse med CAPCAL 2:s belastningsgrader (tillfart syd = 0.32, vést = 0.73, nord
= (.36 och st = 0.85) visar den vinstra bilden i figur 7.13 ett icke 6verensstimmande
resultat, frimst for tillfart 6st. Ddremot ger den hogra korsningen i figur 7.13 ett
subjektivt mer dverensstimmande svar, dirmed kan det antas att det i Aimsun?2 4r hogst
relevant vilken indata som programmeras for fordonstyp.

Forsta testserien och andra testserien — Beriiknad belastningsgrad i Aimsun2

I figur 7.14 och 7.15 visas att oberoende av vilken typ av indata som anvénds for
fordonstyp ger kurvorna ett enhetligt monster for resultaten pa belastningsgraderna. Dock
avspeglas en liten skillnad mellan figur 7.14 och 7.15 genom att belastningsgradernas
virden okar vid ny indata jimfort med befintlig indata av fordonstyp for 6kande fléden i
Aimsun? (se bilaga D).
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Fyrvagskorsning med véjningsplikt (befintlig indata) i Aimsun2

—e— Tillfart (syd)
-~ Tillfart (vast)

Belastningsgrad
Q = N W bh D

Test med flodesintervall pa 200 fordon

Figur 7.14 Belastningsgradernas utveckling i en fyrvigskorsning med véjningsplikt i Aimsun2.
Indatan 4r den befintliga for fordonstypen och belastningsgraderna 4r manuellt
framtagna.

Fyrvigskorsning med véjningsplikt (ny indata) i Aimsun2

—&— Tillfart (syd)
~—=—Tillfart (vast)

Belastningsgrad
O = N W OO

A B C D E F
Test med flédesintervall pa 200 fordon

Figur 7.15 Belastningsgradernas utveckling i en fyrvigskorsning med vajningsplikt i Aimsun2. Ny
) indata for fordonstyp har anviénts och belastningsgraderna &r manuellt beriknade.

Vid jamforelse med CAPCAL 2:s plottade virden pa tillfarternas belastningsgrader (se
figur 7.6) visas att den vistra och Ostra tillfarten i de bada programmen har bytt plats med
varandra. De Ostra och vistra tillfarterna har i CAPCAL 2 en kraftigare dkning av
belastningsgraderna én vad Aimsun2:s vdrden medfor. For de s6dra och norra tillfarterna
ges en liknande utveckling for de bada programmen.
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7.1.8 Slutsatser med avseende pa kapacitet

Vid jimférande av programmens resultat framkommer att de beréknade
kapacitetsvdrdena i CAPCAL 2 ¢j &r direkt numeriskt jamforbara med de i Aimsun2.
Diremot ger bada programmen ett likartat kapacitetsmonster vid jamforelse mellan
korsningens tillfarter, det vill séga tillfarternas inbdrdes rangordning &r desamma i bada
programmen.

7.1.9 Slutsatser med avseende pa belastningsgrad

Vid jamforelse av Aimsun2:s skarmdumpar med CAPCAL 2:s védrden pa
belastningsgrader framgar det tydligt hur viktigt det &r med korrekt indata i Aimsun2. En
missuppfattning i inprogrammeringen av fordonstyp kan fa ett tydligt differentierat
resultat.

Vid jamforelse mellan de manuellt berdknade belastningsgraderna for Aimsun2 med de
av programmet berdknade virdena i CAPCAL 2 visas liknande resultat for den sédra och
norra tillfarten. Aven den vistra tillfarten ger liknande resultat i de bada programmen,
men belastningsgraderna for denna tillfarten tenderar att 6ka kraftigare i CAPCAL 2 &n
vad Aimsun2:s tillfart visar vid 6kande fléde. Det bor tilldggas att den Ostra tillfarten har
betydligt kraftigare lutning pa belastningsgraden i CAPCAL 2 &n vad den har i Aimsun?2.
Detta medfor att de bada programmen inte har tillfredsstéllande enhetliga resultat vid
denna typen av jamforelse.
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7.2 Fyrvagskorsning med trafiksignal

nord

Tillfart (6st)

Figur 7.16 Fyrvigskorsning med trafiksignal med fast omloppstid i programmet Aimsun2.

7.2.1 Indata

Utseende (geometri): Fyrvédgskorsning med trafiksignal.
De 6stra och vistra tillfarterna har dubbla korfilt, medan de norra
och sddra tillfarterna har enkla korfilt.
Hastighetsgrans: 50 km/h pa végarna.

Fastid i Aimsun2: 1 15 sekunder
2 30 sekunder

Omloppstid: 45 sekunder (géller bada programmen)
Trafik: Endast biltrafik ingér i berdkningarna. Varken tung trafik, cyklister

eller fotgéngare beaktas for fyrvégskorsningen med trafiksignal.
(I CAPCAL 2 elimineras det forprogrammerade vérdet.)
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Utgangsflode 1: Soder: 50 fordon/timme
Vister: 200 fordon/timme
Norr: 80 fordon/timme
Oster: 300 fordon/timme
Dessa utgangsvirden har dérefter 6kats med 200 fordon/timme for
respektive tillfart.
Utgangsflode A: Soder: 50 fordon/timme
Vister: 200 fordon/timme
Norr: 80 fordon/timme
Oster: 300 fordon/timme

Dessa utgangsvirden har darefter 6kats genom férdubbling for att
tillfarterna skall erhéalla liknande relation till varandra under hela

forsoksserien.

Utgangsfléde B: Soder: 125 fordon/timme
Vister: 200 fordon/timme
Norr: 140 fordon/timme
Oster: 250 fordon/timme

Dessa utgangsvédrden har dérefter 6kats genom fordubbling for att
tillfarterna skall erhédlla liknande relation till varandra under hela

forsdksserien.

Utgangsflode C: Soder: 225 fordon/timme
Vister: 300 fordon/timme
I:Iorr: 240 fordon/timme
Oster: 350 fordon/timme

Dessa utgangsvérden har ddrefter 6kats genom férdubbling for att
tillfarterna skall erhélla liknande relation till varandra under hela
forsoksserien.

Indata for de olika utgéngsflédena se bilaga F.
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Flodesfordelning:  Soder: HSV 10%
RF 80%

VSV 10%
Vister: HSV 15%
RF 60%

VSV 25%

Norr: HSV 20%
RF 65%

VSV 15%

Oster: HSV 10%
RF 70%

VSv 20%

HSV=hogersvingande fordon, RF= fordon korande rakt fram, VSV= vinstersvingande
fordon.

7.2.2 Beridkningsgenomférande i Aimsun2

Da kapaciteten kan dverséttas som det storsta flode mojligt att avleda under en tidsperiod,
erhalls kapaciteten fran testseriens maximala flode for respektive tillfart i Aimsun2. Detta
med anledning av att programmet saknar berdknade kapacitet och belastningsgrader i
resultatform. Maxflddet erhalls genom ett antal programkorningar dir samtliga sektioners
floden frambringas. Vardena plottas dérefter och bildar askéadliga kurvor i vilka virdenas
maximum avléses.

Korsningen viljs att ha fasta tidssintervall for ljussignalen. Omloppstiden blir dirmed
konstant 45 sekunder. Korsningen antas endast ha tva signalfaser, nummer ett i nord-
sydlig riktning, samt fas tva i st-vistlig riktning. Fastiderna inprogrammeras for fas ett
till 15 sekunder och for fas tva till 30 sekunder. Fér att forenkla analysen anvénds vid
behov befintlig indata i programmet.
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1500 1500 1500

i T

" ) s T Sk s
Signalfaserna och riktningarna i den aktuella fyrvigskorsningen med trafiksignaler i
programmet Aimsun2.

Figur 7.17

I Aimsun?2 forhindras konflikt mellan vinstersvingande fordon och fordon frén motsatt
firdriktning, med samma gréntid, genom att de vénstersvingande fordonen har
vijningsplikt.

Belastningsgraderna berdknas manuellt i Aimsun? med hjélp av den framsimulerade
kapaciteten och det inmatade flédet. De berdknade belastningsgraderna plottas darefter
som kurvor for att ddrigenom kunna jamforas med CAPCAL 2:s vérden pa
belastningsgraderna.

Forsta testserien (Utgangsflode 1)
Den procentuella svingningsférdelningen hélls konstant och flédet i respektive tillfart
dkas med 200 fordon/k6rning.

Andra testserien (Utgangsflode A-C)

Vid andra testserien 6kades fordonsflodet procentuellt i samtliga tillfarter, medan andelen
svingande holls konstant. Detta innebr att vid varje nytt test fordubblades det senaste
fordonsflodet i syfte att f4 samma relation mellan tillfarternas fléden genom hela
testserien. For att forenkla analysen anviinds vid behov befintlig indata i programmet.
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Utgangsfléde A, B och C har sitt ursprung i den forsta testserien for trafiksignal. Dér test
med flode A, B respektive C dr desamma for samtliga floden i de olika testserierna for
den aktuella korsningen med trafiksignal.

7.2.3 Berdkningsgenomférande i CAPCAL 2

Programmet ger bland annat kapacitet och belastningsgrad som resultat. Virdena for de
olika tillfarterna ges i tabellform. Fér att erhalla liknande indata for de bada programmen
elimineras andelen tunga fordon i CAPCAL 2 och den befintliga indatan anvinds. For
genomf6randet av CAPCAL 2:s berdkningar av kapacitet och belastningsgrad se
Beridkningsgrunder CAPCAL 2, kapitel 5.3.

Korsningen viljs att ha fast omloppstid, som dédrmed blir 45 sekunder. Korsningen antas
endast ha tva signalfaser, nummer ett i nord-sydlig riktning, samt fas tva i ost-vistlig
riktning (se figur 7.18).

Redigerng av Fas 2

Figur 7.18 Fasbilderna i CAPCAL 2. Bilderna visar vilka trafikstrémmar som tillats trafikera
korsningen under de bada faser som ljussignalerna 4r instillda pa.

1 CAPCAL 2 har de inprogrammerade virdena anvints vid bestimning av
signalgrupperna. Daremot omprogrammerades signalstyrning och omloppstid, till
tidstyrd, fast omloppstid pé 45 sekunder. I CAPCAL 2 bestdms inte fastiden av
anvéndaren utan programmet ger forslag till grontider. Detta medfor att programmet
férdelar grontiden sd medelfordrojningen blir sé liten som mojligt.
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Figur 7.19 Fonstret Signalgrupper i CAPCAL 2, dir indata rérande trafiksignalerna inmatas.

Forsta testserien (Utgangsflode 1)
Den procentuella svingningsférdelningen halls konstant och flodet i respektive tillfart
okas med 200 fordon/kdrning.

Andra testserien (Utgangsflode A-C)

Vid andra testserien 6kades fordonsflodet procentuellt i samtliga tillfarter, medan andelen
svingande holls konstant. Detta innebér att vid varje nytt test fordubblades det senaste
fordonsflddet i syfte att f samma relation mellan tillfarternas fléden genom hela
testserien.

Utgangsfléde A, B och C har sitt ursprung i den forsta testserien for trafiksignal. Dér test
med flode A, B respektive C dr desamma for samtliga floden i de olika testserierna for
den aktuella fyrviagskorsningen med trafiksignal.

7.2.4 Kapacitetsresultat i programmet CAPCAL 2

Forsta testserien

For den norra samt den sodra tillfarten med ett korfalt 1 vardera riktningen, stiger
kapaciteten med 6kande fordonsflode. Medan den véstra och Ostra tillfarten med dubbla
korfilt i vardera riktningen, har minskande kapacitet vid 6kad trafik.
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Fyrvdgskorsning med trafiksignal i CAPCAL 2

1200

1000 —e— Tillfart (syd)
5 Tillfart (vast) RV
& 600
e —s¢— Tillfart (nord)
X 400 —x— Tillfart (6st) HR

200 —ea— Tillfart (6st) RV
0 :
A B Cc D E
Test med flédesintervall pa 200 fordon
Figur 7.20 Kapaciteten for fyrviigskorsning med trafiksignal i programmet CAPCAL 2 (se bilaga H).

HR = hdgersvingande och rakt framkorande fordonsstrommar, RV = rakt fram och
vénstersviangande fordonsstrémmar.

Okningen av kapaciteten for tillfarterna syd respektive nord beror pa att programmet
fordelar grontiden sé att medelfordréjningen blir sa liten som mojligt.

For den Gstra samt viéstra tillfarten atskiljer programmet CAPCAL 2 tillfarternas korfilt i
resultattabellen, vilket medfor att anvéndaren exempelvis erhaller kapacitet och
belastningsgrad for respektive tillfarts korfilt. Figur 7.20 visar att korfilten med
vénstersving har ligre kapacitet dn korfilten med hdgersvingande fordonsstrommar.
Detta kan ses som sjélvklart, eftersom vinstersvingande fordon tvingas att vija for att
undkomma konflikt med métande trafik.

Vid jamforelse mellan tillfartsriktningarna syns att de véstra(HR) och 6stra(HR)
tillfarterna, i de forsta testerna, har hégre kapacitet &n den norra samt sodra tillfarten. Till
f5ljd av att den sodra respektive norra tillfarten okar i kapacitet med stigande
fordonsflode och att tillfart 6st(HR) och vist(HR) samtidigt minskar, planar de aktuella
tillfarternas kapaciteter ut vid dkande fordonsflode och ger liknande resultat f6r de norra,
sOdra och hogerkorfiltet i de vistra och dstra tillfarterna.
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Andra testserien

Fyrvdgskorsning med trafiksignal i CAPCAL 2
1400
1200 —ae— Tilifart (syd)
« 1000 —m— Tillfart (vést) HR
[
S 800 Tilifart (vast) RV
S 600 —s¢—Tillfart (nord)
X 400 —x— Tillfart (6st) HR
200 —e—Tillfart (6st) RV
0 - - ‘
A A2 A3 A4 A5
Test med procentuell 8kning av tilifarternas
fordonsfléde
Figur 7.21 Kapacitetens variation nér fordonsflddet Skas procentuellt for samtliga tillfarter (se bilaga
H).

Trots samma geometriska indata ger CAPCAL 2 olika kapacitetsvérden vid jimforelse
mellan procentuell 6kning och 6kning med jamna intervall. (Jimfor detta med Aimsun2:s
kapacitet.) Aven i den andra testserien #r det samma tillfarter som foljs at i diagrammet,
som i den fOrsta testserien, ddremot forandras kurvornas lutning. De hégersvingande och
rakt framkdrande(HR) fordonen i Ostra och vistra tillfarterna har hogst kapacitet, men vid
andra testserien befinner sig kurvan frhéllandevis horisontellt, medan dessa tillfarters
kapacitet sjunker vid kande fordonsfléde i forsta testserien. Aven den norra och sédra
tillfarten har ett horisontellt utseende i den andra testserien, medan dessa kurvorna okar i
den forsta testserien. Det dr endast for de dstra och vistra tillfarterna med rakt fram och
vinstersviingande(RV) fordon som kurvorna till en borjan har ett liknande utseende.

7.2.5 Resultat pa belastningsgrader i programmet CAPCAL 2

Forsta testserien
Samtliga tillfarters belastningsgrader stiger med 6kande fordonsfléde, men det dr den
vistra(RV) samt 6stra(RV) tillfarten som stiger mest.
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Fyrvdgskorsning med trafiksignal i CAPCAL 2

~a— Tillfart (syd)
—m— Tillfart (vast) HR
- Tillfart (vast) RV
—x— Tillfart (nord)
—x— Tillfart (6st) HR
—e— Tillfart (6st) RV

Belastningsgrad

A B Cc D E
Test med flodesintervall pa 200 fordon

Figur 7.22 Belastningsgrader for fyrvigskorsning med trafiksignal i CAPCAL 2 (se bilaga H). HR =
hogersvingande och rakt fram fordonsstrdmmar. RV = rakt fram och vinstersvingande
fordonsstrémmar.

For god standard i en korsning med trafiksignal krivs belastningsgrader mellan 0.5 och
0.7 enligt Vigutformning 94 (VU 94). Detta medfor att endast test med flode C faller
inom ramen for god standard i den aktuella korsningen. Test C ger belastningsgraderna
for tillfart vist(HR)= 0.50, vast(RV) = 0.60, nord = 0.68, 6st(HR) = 0.52, 6st(RV) = 0.58
och syd = 0.61.

Andra testserien
Fyrvidgskorsning med trafiksignal i CAPCAL 2
4
o 35 —e— Tillfart (syd)
g 3 —=—Tillfart (vast) HR
S 2-2 Tillfart (vést) RV
£ 45 —s<— Tillfart (nord)
S —x— Tillfart (6st) HR
@ o5 —e— Tilifart (6st) RV
0
A A2 A3 A4
Test med procentuell 6kning av tilifarternas
fordonsfiéde
Figur 7.23 Belastningsgradernas variation vid procentuell Skning av tillfarternas fordonsflode (se

bilaga H). For fors6k A5 okar belastningsgraderna for vist(RV) till 75.92 och for 6st
(RV) till 15.58, vilket medfSr att grafen skulle bli svér att analysera om dessa virden
tagits med.
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Ingen av korningarna i andra testserien ger en enhetlig god standard, (enligt VU 94
belastningsgrader mellan 0.5-0.7) for samtliga tillfarter.

Vid jaimforelse mellan den forsta och andra testseriens resultat for belastningsgraderna
visas att belastningsgraderna kar for 6kande fordonsflode. Relationen mellan
tillfarternas vérden for de bagge testserierna varierar. Dock forhaller de sig nagorlunda
enhetligt till varandra dér den véstra(RV) tillfarten ger stdrst belastningsgrad.

7.2.6 Kapacitetsresultat i programmet Aimsun2
Forsta testserien

Fyrvagskorsning med trafiksignal i Aimsun2
2000
[+] f 1
E 1500 \——Tillfart (syd) ‘
£ T "
£ 1000 |- Tiflart (vast) |
S
v
o
£ 500
0
A B C D EF G H I J K L M N
Testkérning
Figur 7.24 Floden for respektive tillfart for en fyrvidgskorsning med trafiksignal i Aimsun2 (se bilaga

G). Kurvans hdgsta virde motsvarar sektionens kapacitet.

I figur 7.24 visas att den Ostra tillfarten har betydligt hogre toppvérde &n dvriga tillfarter,
med ett virde som nidrmar sig 1800 fordon/timme. For de dvriga tillfarterna nér den sédra
och norra knappt upp till 500 fordon/timme, medan den véstra har ett toppvérde runt 800
fordon/timme.

CAPCAL 2 ger kapacitetsvirden for test med flode C, tillfart vast(HR)= 896, vist(RV) =
250, nord = 709, 6st(HR) = 902, 6st(RV) = 393 och syd = 742. Vid jamforelse med
Aimsun2:s toppvérden visas att programmen ej &r numeriskt jamforbara. Ett problem som
uppstar vid studerandet av den aktuella korsningen &r att CAPCAL 2 far sina vérden per
korfilt, vilket Aimsun2 saknar. Vad som kan utldsas dr att den Ostliga tillfarten har ett
betydligt hogre toppvérde dn de dvriga tillfarterna i Aimsun2, vilket inte &r fallet for
CAPCAL 2. Vid jamforelsen bor det papekas att Aimsun2 har bestdmda fasta faser for
trafiksignalerna, medan CAPCAL 2 f6rdelar grontiden sd medelfordrdjningen blir sé liten
som mdjligt. Detta medfor att resultaten i stort sett aldrig kan bli jamforbara for den
aktuella korsningen.
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Andra testserien

Fyrvigskorsning med trafiksignal i Aimsun2
2000
2 1500 | —e— Tillfart (syd)
: L
E —m— Tillfart (vast)
= 1000 '
(-]
T
S 500
0
Test med procentuell 6kning av fordonsflédet
Figur 7.25 A-serie. Flodets variation vid procentuell 6kning av tillfarternas fordonsflode.
Fyrvagskorsning med trafiksignal i Aimsun2
2000
g 1500 —e— Tillfart (syd)
E o . i)
£ 1000 (vas
(=]
B
S 500
0
Test med procentuell 6kning av fordonsflidet
Figur 7.26 B-serie. Flodets variation vid procentuell Skning av tillfarternas fordonsflode.
Fyrvagskorsning med trafiksignal i Aimsun2
2000
g 1500 —a— Tillfart (syd)
£ —m— Tilfart (vast
£ 1000 iiFart (vast)
[+]
z
2 500
0
Test med procentuell 6kning av fordonsflédet
Figur 7.27 C-serie. Flodets variation vid procentuell 6kning av tillfarternas fordonsflode.
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I den andra testserien visar figur 7.25, 7.26 och 7.27 liknande resultat f6r kurvornas
toppvirden oberoende av den ursprungliga ingéngsdatan i Aimsun2. Vid jamforelse av
andra och forsta seriens kapacitet visas att dven hér ges liknande resultat (se bilaga G).

7.2.7 Resultat pa belastningsgrader i programmet Aimsun2
Forsta testserien - skirmdumpar

nord

Tillfart (6st)

Tillfart (vést)

Figur 7.28 Test med flode B i den aktuella fyrvigskorsningen med trafiksignal. Bilden till vinster
visar trafiksituationen efter en timmes simulering. Bilden till hoger visar situationen tvé
minuter tidigare, d3 trafiksignalen precis slagit om till rétt i 6st-vistlig riktning.

I figur 7.28 lyckas den norra tillfarten precis tomma sin k6 innan ljussignalen &ter visar
r6tt. I den vistra tillfartens vénstra korfilt blir fordonen stundtals stiende pé grund av de
vinstersvingande fordonens vijningsplikt. De 6vriga tillfarterna fungerar bra. Fran test
med fléde B i CAPCAL 2 ges belastningsgraderna vést(HR) = 0.28, vast(RV) = 0.30,
nord = 0.48, 6st(HR) = 0.31, 6st(RV) = 0.33 och syd = 0.41. I jamforelse med Aimsun2:s
skarmdump (figur 7.28 ovan) kan de bada programmen anses ha liknande resultat. Vid
jdmfOrelsen av den aktuella korsningen bor det papekas att Aimsun2 har bestdmda fasta
faser for trafiksignalerna, medan CAPCAL 2 fordelar grontiden s att
medelfordréjningen blir sa liten som méjligt. Detta medfor att resultaten mellan
programmen kan differentiera i den studerade korsningen.

For test med flode C i programmet CAPCAL 2 ges belastningsgraderna for de olika
tillfarterna virdena vast(HR) = 0.50, vast(RV) = 0.60, nord = 0.68, 6st( HR) = 0.52,
ost(RV) = 0.58 och syd = 0.61. I VU 94 motsvarar dessa véirden en korsning med god
standard. Fér programmet Aimsun2:s skdrmdump (figur 7.29) blir resultatet svarare att
utldsa, eftersom trafiksignalens grontid medfor att kélangden varierar Gver relativt korta
tidsperioder. Samtliga tillfarter stoppas upp av vénstersvingande fordon p& grund av dess
véjningsplikt. Detta medfor att kon far svarigheter att avldgsnas under grontiden. I
Aimsun?2 lyckas den stliga samt den véstliga tillfarten oftast tdmma den lilla k6 som
bildats vid korsande tillfarters grontid, medan den norra samt sodra tillfarten har betydligt
lingre kélangd. I CAPCAL 2 déremot ges ett enhetligt resultat pa tillfarternas
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belastningsgrader. Detta medfor att de bdda programmens resultat inte kan séigas
overensstimma for den studerade korsningen.

Tillfart (vast)

Figur 7.29 Flode C. Det optimala virdet p4 CAPCAL 2:s belastningsgrad enligt VU 94. Till vénster
ses trafiksituationen efter en timme. Till hoger syns trafiksituationen fem minuter tidigare nir tillfarterna i
ost-vistlig riktning precis fétt gront.

Forsta testserien — beriknad belastningsgrad

Fyrvagskorsning med trafiksignal i Aimsun2
6
T 5
s . —e— Tilifart (syd)
[7:] :
£3 —=—Tillfart (vast)
£ :
82
@ 1
0
A B c D E F G H 1
Test med flédesintervall pa 200 fordon
Figur 7.30 Belastningsgradens utveckling for en fyrvigskorsning med trafiksignal i Aimsun2. (Se

bilaga G.)

Vid manuell berdkning i Aimsun2 av belastningsgraderna for den aktuella
fyrvagskorsningen med trafiksignal erhalls en utveckling lik figur 7.30 for de olika
tillfarterna. I Aimsun2 fas den simulerade kapaciteten per tillfart, vilket medfor att d&ven
belastningsgraden beréknas per tillfart (och inte per korfilt, som i CAPCAL 2). Ett
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alternativt forfarande i Aimsun? for att fa fram kapacitet och belastningsgrad per korfélt
ir ej att rekommendera, eftersom korféltens kapacitet ej bor adderas da flodena och
svingningsandelarna har betydelse for ett trovirdigt resultat. Vid jamfSrelsen av den
aktuella korsningen bér det dven papekas att Aimsun2 har bestdmda fasta faser for
trafiksignalerna, medan CAPCAL 2 fordelar grontiden s att medelfordrojningen blir s&
liten som mojligt. Detta medfor att resultaten mellan programmen borde differentiera i
den studerade korsningen och nagon trovirdig analys ej kan erhéllas for den aktuella
korsningen.

7.2.8 Slutsatser med avseende pa kapacitet

Den jamforda kapaciteten kommer i de bada programmen fram till olika slutsatser. For
Aimsun?2 erhalls ungefirligen samma kapacitetsvéarden for bada testserierna, medan
CAPCAL 2 far helt olika kapacitetsresultat for testserierna. En av svéarigheterna vid
analysen #r att CAPCAL 2 erhaller resultat per korfilt, vilket inte Aimsun? ger. Detta
medfor att den 6stra och vistra tillfarten ddrigenom inte gér att jamfora. Dessutom fér
CAPCAL 2 tva tillfarter med stigande kapacitet for 6kande flode i den forsta testserien,
dirigenom blir inte forhallandet mellan tillfarternas kapacitet konstant. Detta medfor att
det inte gér att utreda vilken tillfart som har hogst kapacitet.

Detta i relation med att Aimsun2 har bestimda fasta faser for trafiksignalerna, medan
CAPCAL 2 fordelar grontiden sé att medelfordrdjningen blir sa liten som méjligt i den
studerade korsningen medfor att ingen trovérdig analys gér att 4stadkomma for den
aktuella fyrvigskorsningen med trafiksignal.

7.2.9 Slutsatser med avseende pa belastningsgrad

En jimforelse mellan Aimsun2:s skdrmdumpar och CAPCAL 2:s berdknade
belastningsgrader ger det subjektiva intrycket att vid lagt flode ger programmen ett
jamforbart resultat, men vid dkande fléde ger programmen ett differentierat resultat. Som
tidigare ndmnts har de bdda programmens trafiksignaler samma omloppstid, men da
Aimsun? har fasta fastider, medan CAPCAL 2 f6rdelar grontiden sé att
medelfordrojningen blir sé liten som mojligt ger jamforelsen mellan Aimsun2:s
skarmdumpar och CAPCAL 2:s belastningsgrader ett rimligt resultat, eftersom det 4r vid
okande flsde som de olika Jjusregleringarna ger bittre resultat for CAPCAL 2.
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7.3 Cirkulationsplats

Figur 7.31 Cirkulationsplatsens utseende i Aimsunz-téppning. De mindre vigarna 4r
overglngsstillen for fotgingare.

Den aktuella cirkulationsplatsen ar beldgen Pepparedsleden-Aminogatan i Molndal. En
trafikrakning, som genomf6rdes varen 2001, har anvints i modifierad form som
utgdngsmaterial for flsdesfordelningen. I berdkningarna har endast biltrafiken anvints
och ddrmed dess flodesfordelning.

7.3.1 Indata

Utseende.(geometri): Cirkulationsplats i Mélndals kommun.
Ett korfalt i vardera riktningen.
Hastighetsgrins: 50 km/h pa vigarna.

Trafik: Endast biltrafik ingér i berdkningarna. Varken tung trafik, cyklister
eller fotgéingare beaktas for cirkulationsplatsen.
(I CAPCAL 2 elimineras de forprogrammerade virdena.)

Utgangsflode 1: Soder: 550 fordon/timme
Vister: 200 fordon/timme
Norr: 580 fordon/timme
Oster: 20 fordon/timme

Dessa utgangsviarden har dérefter 6kats med 100 eller 200
fordon/timme for respektive tillfart.
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Utgangsflode B: Soder: 275 fordon/timme

Vister: 100 fordon/timme
Norr: 290 fordon/timme
Oster: 10 fordon/timme

Dessa utgangsvirden har direfter 6kats genom fordubbling for att
tillfarterna skall erhélla liknande relation till varandra under hela
forsoksserien.

Indata for de olika utgangsflodena se bilaga I.

Flodesfordelning:  Soder: HSV 8%
RF 49%
VSV 43%
Vister: HSV 30%
RF 15%
VSV 55%
Norr: HSV 68%
RF 21%
VSV 11%
Oster: HSV 65%
RF 35%

VSV 0

HSV= hogersvingande fordon, RF= fordon korande rakt fram, VSV= véanstersvingande
fordon.

7.3.2 Beridkningsgenomfoérande i Aimsun2

En befintlig cirkulationsplats i M6Indal har trafikréknats. Trafikflédet har anvéants vid en
koring. Flodesfordelningen som framkom vid trafikrdkningen anvéndes i de fortsatta
kérningarna i en nigot avrundad form. Vid trafikrdkningen rdknades dven tung trafik och
cyklister, dessa har av praktiska skal uteslutits vid kérningarna.

For att bestimma maxflédet i samtliga sektioner krdvdes ett antal kérningar med
varierande fordonsantal i tillfarterna. D4 kapaciteten kan 6versittas som det storsta flode
méjligt att avleda under en tidsperiod, erhélls kapaciteten frin testseriens maximala fléde
for respektive tillfart i Aimsun2. Detta med anledning av att programmet saknar
beriknade kapacitet och belastningsgrader i resultatform. Maxflddet erhalls genom ett
antal programkorningar dir samtliga sektioners floden frambringas. Virdena plottas
darefter och bildar askadliga kurvor i vilka virdenas maximum avléses.
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Belastningsgraderna berdknas manuellt i Aimsun2 med hjilp av den framsimulerade
kapaciteten och det inmatade flédet. De berdknade belastningsgraderna plottas dérefter
som kurvor for att ddrigenom kunna jamforas med CAPCAL 2:s virden pa
belastningsgraderna.

Forsta testserien (Utgingsflode 1)
Den procentuella svingningsfoérdelningen hélls konstant och flodet i respektive tillfart
dkas med 100 fordon per kodrning.

For att fa fram ett jamforbart kapacitetsvirde anvindes den avrundade flodesfordelningen
i kérningarna. Istéllet for att anvinda de av programmet férdigstéillda viardena i indatan
”Fordonstyp” inprogrammerades nya virden for fordonets léingd, bredd, acceleration och
s& vidare (se figur 7.32).

4.00
2.00

Max Desired Speed 60.00
Max Acceleration 2.80
Normal deceleration 1.80
Max deceleration 3.20
Speed Acceptance 1.20
Min Distance Veh 1.50
Give Way time 6.00
Guidance Acceptance 1.00

Figur 7.32 Indata for fordonstypen bil iimsun2 vid simulering av cirkulationsplatsen i MéIndal.

Andra testserien (Utgangsflode B)

Vid andra testserien 6kades fordonsflédet procentuellt i samtliga tillfarter, medan andelen
sviangande holls konstant. Detta innebér att vid varje nytt test fordubblades det senaste
fordonsflddet i syfte att f& samma relation mellan tillfarternas fléden genom hela
testserien. Aven i andra testserien anviindes modifierad indata for fordonstypen (se figur
7.32).

Utgangsfléde B har sitt ursprung i forsta testserien. Dir test med flode B &r detsamma for
samtliga floden i de olika testserierna for den aktuella cirkulationsplatsen.
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7.3.3 Beridkningsgenomfdrande i CAPCAL 2

En befintlig cirkulationsplats i MoIndal har trafikrdknats. Trafikflodet har anvénts vid en
korning. Flédesfordelningen som framkom vid trafikrdkningen anvéndes i de fortsatta
korningarna i en négot avrundad form. Vid trafikrdkningen riknades dven tung trafik och
cyklister, dessa har av praktiska skél uteslutits vid krningarna.

Programmet ger bland annat kapacitet och belastningsgrad som resultat. Virdena for de
olika tillfarterna ges i tabellform. For att erhélla liknande indata for de bada programmen
elimineras andelen tunga fordon i CAPCAL 2 och den befintliga indatan anvénds.For
genomfdrandet av CAPCAL 2:s berdkningar av kapacitet och belastningsgrad, se
Berikningsgrunder CAPCAL 2, kapitel 5.3.

Forsta testserien (Utgangsflode 1)
Tillfarternas kapacitet och belastningsgrad varierar beroende pa flodets storlek. I
testserien 6kas flodet med ett intervall pa 200 fordon per kérning.

Andra testserien (Utgangsflode B)

Vid andra testserien 6kades fordonsflédet procentuellt i samtliga tillfarter, medan andelen
svingande holls konstant. Detta innebér att vid varje nytt test fordubblades det senaste
fordonsflédet i syfte att f4 samma relation mellan tillfarternas fléden genom hela
testserien. Serien utfors for att jamfSra hur kapacitet och belastningsgrad utvecklas vid
konstant forhallande mellan flsden och andelen svingande for respektive tillfart.

Utgéngsflode B har sitt ursprung i forsta testserien. Dér fléde B 4r detsamma for samtliga
floden i de olika testserierna for den aktuella cirkulationsplatsen.

7.3.4 Kapacitetsresultat i programmet CAPCAL 2
Forsta testserien

Cirkulationsplats i CAPCAL 2

1800
1600
1400

1200
1000
800
600
400
200
0 -

—e—Tillfart (syd)

Kapacitet

B Cc D E F G H 1 J K L
Test med flddesintervall pa 200 fordon

Figur 7.33 Kapacitetens forindring i CAPCAL 2 vid 6kande fordonsflode (se bilaga K).
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Kapaciteten minskar med Skande fordonsflode for den aktuella cirkulationsplatsen. Hogst
kapacitet har den vistra tillfarten. Légst kapacitet har den &stra tillfarten, som dessutom
har lagst flode. Cirkulationsplatsens norra samt sodra tillfarter genererar det hogsta
fordonsflddet, vilket med ett 6kande trafikflode medfor en kraftig sénkning av
kapaciteten.

Andra testserien

Cirkulationsplats i CAPCAL 2

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400 +
200

—o— Tillfart (syd) |
—— Tillfart (vast)

Kapacitet

BO B B1 B2 B3
Test med procentuell 6kning av fordonsflédet

Figur 7.34 Kapacitetens forandring i CAPCAL 2 vid procentuellt 6kande fordonsflode for respektive
tillfart (se bilaga K).

Kapacitetsutvecklingen har i bade forsta och andra testserien ett sjunkande vérde for
samtliga tillfarter vid 6kande fordonsfléde. Den inbordes relationen avseende tillfart med
storst respektive légst kapacitet &r ungefarligen dverensstimmande i de bada testserierna.

7.3.5 Resultat pa belastningsgrader i programmet CAPCAL 2
Forsta testserien
Ett bra virde pa en cirkulationsplats belastningsgrad &r mindre &n 0.5 (god standard). For

ett virde mellan 0.5-0.7 anses belastningsgraden vara av mindre god standard och 6ver
virdet 0.7 anses tillfarten ha en lag standard. 2

% vigverket (utg.): Viigutformning 94 (VU 94)

65



Jamforelse av Aimsun2 och CAPCAL 2 vid korsningsberéikningar

Cirkulationsplats i CAPCAL 2
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B C D E F G H
Test med flédesintervall pa 200 fordon
Figur 7.35 Belastningsgradens utveckling med okande flode i CAPCAL 2 (se bilaga K).

I den aktuella rondellen fis, med avseende pa belastningsgraden, det bista virdet for
testflode B, som motsvarar vist = 0.13, nord = 0.38, 6st = 0.02 och syd = 0.37. Vid test C
stiger védrdena ytterligare och hamnar p4 mindre god standard for den norra och sddra
tillfarten.

Andra testserien

Cirkulationsplats i CAPCAL 2

Belastningsgrad
O 2N WhHh OO N 00 ©

BO B B1 B2 B3
Test med procentuell 6kning av fordonsflédet

Figur 7.36 Belastningsgradens utveckling med procentuellt $kande flode i CAPCAL 2 (se bilaga K).

Vid jimforelse mellan forsta och andra testserien ger figurerna 7.35 och 7.36 olika
stigande utveckling pa belastningsgraderna for de olika tillfarterna vid 6kande
fordonsflode. Aven relationen mellan tillfarterna ger ett differentierat resultat vid
jamforelsen. Detta beror troligen pé att tillfarterna i den andra testserien har storre spann
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mellan ligsta och stérsta fordonsflode pé grund av den procentuella Skningen &n den
forsta testseriens jamna Skning av samtliga fléden.

7.3.6 Kapacitetsresultat i programmet Aimsun2
Forsta testserien

Cirkulationsplats i Aimsun2

900
800
700
600
500
400
300
200
100

| —e—Tillfart (syd)
—m—Tillfart (vast)

Fordon/timme

B c D E F G H | J K L
Test med flodesintervall pa 100 fordon

Figur 7.37 Floden for en cirkulationsplats i Aimsun2. Kurvans hogsta virde motsvarar sektionens
kapacitet (se bilaga J).

For Aimsun2 ger den sddra samt den vistra tillfarten den hogsta kapaciteten, medan den
norra kommer strax dérefter och ldgst kapacitet har den ostra tillfarten. De med hogst
kapacitet befinner sig strax under 900 fordon/timme.

CAPCAL 2 ger i forsta testserien relationen storst kapacitetsvérde for tillfart vést och sen
i sjunkande kapacitetsordning tillfart nord, syd och 6st. Medan det i Aimsun2 fSljer
ordningen tillfart syd, vést, nord och ost. Samtidigt som de tva forsta tillfarterna &r
ungefir lika stora. Detta medfor att endast den Gstra tillfarten hamnar i rétt relation till de
ovriga tillfarterna, namligen med l4gst kapacitetsvérde.

Andra testserien
For cirkulationsplatsen ges i andra testserien hogst toppvirde for den sodra tillfarten och

lagst for den Ostra tillfarten. Det &r sa langt 6verensstimmelsen mellan den forsta och
andra testserien gér, for vid &ndringen av flodesindelningen ger tillfarternas flédeskurvor
ett allt annat #n dverensstimmande resultat.
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Cirkulationsplats i Aimsun2
1200
o 1000
£ 300 —e— Tillfart (syd) |
= -~ Tillfart (vast)
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g s i)
5 400
.
200
0
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Test med procentuell 6kning av fordonsflédet
Figur 7.38 Flodets variation for en cirkulationsplats med procentuell 6kning pa tillfarternas

fordonsflode (se bilaga J).

I CAPCAL 2 ger den andra testserien ett forhallandevis enhetligt resultat for den vistra,
norra och s¢dra tillfarten, medan den 6stra tillfarten har lidgre kapacitet &n de 6vriga
tillfarterna. Denna relation motsvaras inte i Aimsun2, eftersom de sédra, vistra och norra
tillfarterna saknar liknande kapacitetsvirden.

7.3.7 Resultat pa belastningsgrader i programmet Aimsun2

Forsta testserien — skiirmdumpar

I CAPCAL 2 ger flode B enligt VU94 6nskvérda virden for god standard pa samtliga
tillfarters belastningsgrad. Darfor dr det intressant att jamfora en skdrmdump med det
aktuella flodet i Aimsun2 med CAPCAL 2:s belastningsgrader (vist = 0.13, nord = 0.38,
Ost = 0.02 och syd = 0.37). I Aimsun?2 kan cirkulationsplatsens skirmdump med det
aktuella flodet anses ha ett tillfredsstéillande resultat (se figur 7.39), men dven vid en
subjektiv jamforelse mellan programmen kan de anses ge liknande resultat. Dock bor
papekas att CAPCAL 2 ger en nagot hogre belastningsgrad i den norra samt sédra
tillfarten &n vad Aimsun2:s skdrmdump visar.
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Figur 7.39 Fl5de B i Aimsun2. Enligt VU 94 ger flode B (forsta testserien) de bésta vdrdena pa
belastningsgraden for CAPCAL 2:s tillfarter (vést = 0.13, nord = 0.38, &st = 0.02 och syd
=0.37). Vid jimforelse mellan Aimsun2:s skdrmdump och CAPCAL 2:s belastningsgrad,
har de ett liknande resultat.

Figur 7.40 Flode C i Aimsun2. K6 har i detta lidge endast bildats i den nordliga tillfarten. Jamfor med
CAPCAL 2:s belastningsgrad vést = 0.27, nord = 0.56, st = 0.19 och syd = 0.57.
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Jamforelse av figur 7.40 med CAPCAL 2:s virden pé belastningsgraden med fléde C
(tillfart vist = 0.27, nord = 0.56, 6st = 0.19 och syd = 0.57) ger en ndgot differentierad
bild av trafiksituationen. Den 6stra, véstra samt den norra tillfarten visar ett
dverensstimmande resultat i de bdda programmen. Medan den sydliga tillfarten har
mindre trafik dn véntat i Aimsun2 jamfort med CAPCAL 2.

Forsta testserien - Beriknad belastningsgrad i Aimsun2

Cirkulationsplats i Aimsun2

—e— Tillfart (syd) E
~—m—Tillfart (vast)

!
il
|
|
|
i

Belastningsgrad

B C D E F G H
Test med flodesintervall pa 200 fordon

Figur 7.41 Belastningsgradens utveckling med dkande flode i Aimsun?2. (Se bilaga J)

For Aimsun? Skar den &stra tillfartens belastningsgrader mest och far vid fléde F hogst
vérde bland tillfarternas belastningsgrader. Lagst belastningsgrad har den vistra tillfarten.

I CAPCAL 2 (se figur 7.35) ges ett liknande intryck, men med skillnaden att den norra
och sodra tillfarten i figuren bytt plats. F6r CAPCAL 2 ger den sdra tillfarten hogst
belastningsgrad under testserien, detta till skillnad frin Aimsun2 som i bérjan av
testserien ger den norra tillfarten hégst virde for att senare 6verga till den 6stra tillfarten.
I Aimsun?2 har den sddra, norra och vistra tillfarternas kurvor likartad lutning. I
CAPCAL 2 har den norra och sédra tillfarten liknande kurvlutning, medan den véstra
efter halva testserien borjar fa en differentierad kurvlutning. I bada programmen har den
Ostra tillfarten storst lutning.

Resultatet kan bero pa att i Aimsun2 erhalls ett kapacitetsvirde (méttnadsflsdet) for

respektive tillfart i korsningen, medan CAPCAL 2:s kapacitetsvirde for respektive tillfart
dndras med anledning av att flédet &r en del av kapacitetsberikningen.
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7.3.8 Slutsatser med avseende pa kapacitet

1 den forsta testserien ger CAPCAL 2 en hogsta kapacitet ungeférligen pa 1500
fordon/timme. Medan toppfldet for Aimsun2.s samtliga tillfarter understiger 900
fordon/timme. Aven i den andra testserien ligger CAPCAL 2:s kapacitetsviirden hogre 4n
Aimsun2:s. I CAPCAL 2 ger de bada testseriernas tillfarter liknande inbordes relation till
varandra, medan tillfarterna i Aimsun2 far olika relation beroende pé testserie. Vid
jamfSrelse av testserie for testserie ger programmen inte heller hér liknande resultat,
vilket far till foljd att programmen inte ger likartat resultat for cirkulationsplatser vid
kapacitetsberdkningar.

7.3.9 Slutsatser med avseende pa belastningsgrad

For cirkulationsplatsen har indatan for ”fordonstyp” i Aimsun2 bytts fran de i
programmet befintliga vdrdena till nya mer verklighetsanpassade vérden. Till foljd av att
jamforelse med de inmatade virdena ej utforts kan ingen slutsats om detta dras. Vad som
ddremot kan utldsas &r att programmen far ett liknande scenario for tillfarterna vid laga
fordonsfldden, men nér flédet 6kar ger programmen differentierade resultat.

Vid jamforelse av de manuellt beréiknade belastningsgraderna i Aimsun2 med de av

programmet CAPCAL 2 berdknade framgér att de saknar likartat resultat och
belastningsgradsmonster.
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7.4 Jamfoérelse av belastningsgrad mellan programmen, med
CAPCAL 2:s kapacitetsvdrde som indata i Aimsun2

[ ett forsok att jimfora de resultat programmen erhéller, studeras en skirmdump av

Aimsun2:s belastningsgrad som jamfors med CAPCAL 2:s berdknade belastningsgrader.

Skillnaden mot foregéende testserier &r att sektionskapaciteten i Aimsun2:s tillfarter har

dndrats till samma kapacitetsvirden som CAPCAL 2:s program ger efter berikning med

samma flode.

7.4.1 Fyrvdagskorsning med véjningsplikt

Tillfart (6st)

Tillfart (vést)

FlowiCapacity (%)

# o«=20
o 21-35
36 -85
& 66-80
| 81-100
m >100

Figur 7.42 " Fléde B. I den studerade fyrvigskorsningen med véjningsplikt har sektionerna i Aimsun2
fatt samma kapacitetsvirden som de av CAPCAL 2 beriiknade.

I CAPCAL 2 har en korning med flode B(vidjningsplikt) gjorts. De da utriknade
kapacitetsvirdena har ersatt Aimsun 2:s inprogrammerade virden pa tillfarternas
sektioner (frinfarterna behéller sina forprogrammerade virden). I Aimsun2 har den nya
indatan for fordonstypen anvénts (se figur 7.32). Bada programmen anvinder
fordonsfléde B i sina berdkningar for att ges samma initialférutséttningar.

I CAPCAL 2 ges tillsammans med virdena pa kapaciteten, belastningsgraderna for tillfart

vést = 0.73, nord = 0.36, 6st = 0.85 och syd = 0.32. Medan Aimsun2:s virden hamnar
inom intervallen vést = 0.36-0.65, nord = 0.21-0.35, 6st = 0.66-0.80, syd = 0.21-0.35.
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Detta medfor att trots att samma kapacitetsvirde matats in i Aimsun2 &r det bara den
sydliga tillfarten som hamnar i samma intervall vid jimfGrelse mellan programmen.
Diremot har bada programmen samma inbérdes storleksrelation mellan tillfarterna.

7.4.2 Fyrvagskorsning med trafiksignal

Tillfart (6st)

Tillfart (vist)

Figur 7.43 " Flode C. Belastningsgrader for den studerade fyrvigskorsningen med trafiksignal i

Aimsun2. Programmet har hiir modifierad kapacitetsindata.

Trafiksignalen har i Ost-véstlig riktning tva korfilt. | CAPCAL 2 beréknas kapacitet per
korfilt samt riktning. Detta medfor svarigheter vid jamforandet med Aimsun2, eftersom
programmet Aimsun2 endast matar in ett kapacitetsvirde per tillfart, men &ven
belastningsgraderna (férgintervallen) ges per till- och franfart. For att kunna jamfora
programmen i detta utférande har kapacitetsvirdena for tillfart 6st respektive vést i
Aimsun?2 delats sa att riktning HR har anvénts i figur 7.43 och riktning RV har anvénts i
figur 7.44. For bada programmen har flode C (trafiksignal) anvints.

CAPCAL 2 ger kapaciteten vist(HR) = 896, nord = 709, 6st(HR) = 902 och syd = 742,
men dven belastningsgraderna vést(HR) = 0.50, nord = 0.68, 6st(HR) = 0.52 och syd =
0.61. Kapacitetsvirdena har anvénts for figur 7.43, som ger intervallen vist = 0.66-0.80,
nord = 0.36-0.65, 6st = 0.66-0.80 och syd = 0.36-0.65. Detta medfor att for denna
korsning 4r det endast den sddra tillfarten som ger 6verensstimmande resultat.
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Tillfart (8st)

FlowiCapacity (%)

av CAPCAL 2 utriknade.

I figur 7.44 &r det endast Aimsun2:s kapacitet for den 8stra och vistra tillfarten som
foréndrats gentemot figur 7.43. CAPCAL 2 ger kapaciteten vist(RV) = 250, nord = 709,
ost(RV) = 393 och syd = 742, som matas in i Aimsun2. CAPCAL 2 ger dven
belastningsgraderna vist(RV) = 0.60, nord = 0.68, 6st(RV) = 0.58 och syd = 0.61. For
Aimsun?2 ges intervallen vist = stérre &n 1, nord = 0.36-0.65, dst = stdrre &n 1 och syd =
0.36-0.65 for belastningsgraderna. Detta medfor att for denna korsningstyp och indata ger
endast tillfart syd liknande resultat i programmen.

Med den nya kapacitetsindatan (figur 7.43 och 7.44) i de bada korsningarna giller for
bada korningarna att det bara &dr den sédra tillfarten som hamnar inom ritt intervall.

7.4.3 Cirkulationsplats

I CAPCAL 2 har en korning med fléde B (cirkulationsplats) gjorts. De da utriknade
kapacitetsvirdena har ersatt Aimsun2:s inprogrammerade virden pa tillfarternas sektioner
(frénfarterna behdller sina forprogrammerade virden). Bada programmen anvinder
fordonsfldde B i sina berdkningar for att ge samma initialfSrutsittningar.
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FlowiCapacity (%)

Figur 7.45 " Fléde B. Kapaciteten for korsningens tillfarter i Aimsun2 har fatt samma vérden som de

av CAPCAL 2 utriknade.

Den inmatade kapaciteten i Aimsun2 fas fran CAPCAL 2:s berdkningar. CAPCAL 2 ger
kapacitetsvirdena for tillfart vést = 1531, nord = 1537, 6st = 1328 och syd = 1470.
Eftersom tillfarterna i rondellen har enkla korfilt behdvs endast en kdrning goras med
den nya kapacitetsindatan i Aimsun2. CAPCAL 2 ger i samma berikning
belastningsgraderna vést = 0.13, nord = 0.38, &st = 0.02 och syd=0.37, som jamfors med
Aimsun2:s intervall vést = mindre 4n 0.20, nord = 0.36-0.65, &st = mindre #n 0.20 och
syd = 0.36-0.65. Detta &r den enda korsningstyp som ger §verensstimmande resultat p&
belastningsgraderna vid modifierad kapacitetsindata i Aimsun2.
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8 Resultat

8.1 Korsning med véjningsplikt

Kapaciteten i programmen 4r ej direkt numeriskt jimforbara. Daremot har tillfarterna ett
liknande inbordes kapacitetsmonster i forhéllande till varandra i den aktuella korsningen.
Vid #ndring av den detaljerade indatan fordonstyp i Aimsun2, ges en viss inbdrdes
skillnad av kapaciteten, men det 4r trots allt den befintliga indatan som ger bést
overensstimmelse med CAPCAL 2 vid studerandet av programmens kapacitet.

Aimsun2:s skarmdumpar och CAPCAL 2:s belastningsgrader ger ett subjektivt liknande
resultat. Dock bor papekas att indata pa fordonstyp &r av stor vikt for att fa ett
samstdmmigt resultat.

Vid jamforelse av de manuellt berdknade belastningsgraderna i Aimsun2 med de av
programmet CAPCAL 2 beriknade virdena saknar de bada programmen ett
tillfredsstillande enhetligt resultat.

8.2 Korsning med tidsstyrd trafiksignal

Kapaciteten i programmen &r inte jamforbara genom de forsok som utforts i detta arbete.
Detta beror pa att fastiderna i Aimsun? &r fixerade, medan CAPCAL 2 fordelar grontiden
sa att medelfordrojningen ska bli sa liten som méjligt.

Genom att programmen har olika tillvigagangssétt for att studera den aktuella korsningen
bor dessa didrigenom ej jaimforas for fasta tidsstyrda signaler, med anledning av att de bor
fa differentierat resultat. Trots detta ger skirmdumparna i Aimsun2 och de beréknade
belastningsgraderna i CAPCAL 2 liknande resultat vid 14ga floden, medan resultatet
tenderar att differentiera vid 6kande flode, vilket &r ett rimligt resultat, eftersom det &r vid
6kande fléde som de olika ljusregleringarna ger bittre resultat.

8.3 Cirkulationsplats

Den beriknade kapaciteten i CAPCAL 2 saknar likartat resultat med Aimsun2:s
maxvirden i testserierna. Ej heller 4r storleksordningens relation mellan programmens
tillfarter densamma.

For cirkulationsplatsen ger skdrmdumparna i Aimsun2 och de berdknade
belastningsgraderna i CAPCAL 2 liknande resultat vid 1dga floden, medan resultatet
tenderar att differentiera vid 6kande flode.

Vid jimforelse av de manuellt berdknade belastningsgraderna i Aimsun2 med de av
programmet CAPCAL 2 beriknade framgir att de saknar likartat resultat och
belastningsgradsmonster.
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9 Diskussion

CAPCAL 2 bygger sina kapacitetsvirden och belastningsgrader pa matematiska formler
(se kapitel 5.3). Dar formelns utseende varierar beroende pa typ av korsning. I formlerna
tas bland annat hinsyn till tillfarternas flsden och geometriska utformning. Dessutom
beriknas kapaciteten och belastningsgraderna per koérfélt och riktning. I Aimsun2 saknas
bade kapacitet och belastningsgrad som resultatdata.

D4 kapaciteten definieras som det storsta flode som kan avvecklas under en tidsperiod
ger detta Aimsun2 mdjligheten att efter en serie simuleringar dér just det maximala flodet
erhallits kunna jamfora programmets maxfldde med CAPCAL 2:s kapacitet. Vid dessa
forsok framgar att endast korsningen med véjningsplikt har ett ndgotsanér
Hverensstimmande kapacitetsmoénster mellan programmen. Dér tillfarten med storst
respektive ldgst kapacitet motsvarar varandra i respektive program. Det bor dven papekas
att for korsningar med fast tidsstyrd trafiksignal fordelas trafiksignalens grontid i
CAPCAL 2 s att medelfordréjningen blir sa liten som méjligt, medan fastiden i
Aimsun?2 #r fast. Detta medfor att resultaten for den aktuella fyrvagskorsningen med
trafiksignal ej &r 1amplig att jamforas.

En jamforelse av Aimsun2:s skdrmdumpar och CAPCAL 2:s belastningsgrader blir en
subjektiv analys da de berdknade virdena i CAPCAL 2 jamfors med situationsbilder i
Aimsun2. For fyrviagskorsningen med véjningsplikt ger programmen verensstimmande
resultat. For cirkulationsplatsen ger programmen till att bérja med liknande resultat, men
tenderar att vid 6kande floden fa ett mer differentierat resultat mellan programmen.

Vid jimforelse mellan de i Aimsun2 manuellt berdknade belastningsgraderna och de av
programmet CAPCAL 2 beréknade belastningsgraderna ger programmen inget enhetligt
dverensstimmande resultat varken for fyrvigskorsningen med véjningsplikt eller
cirkulationsplatsen.

Inget av de bada programmen har i detta examensarbetet jamforts med verkligheten,
vilket medfor att det inte gér att visa vilket program som har det mest trovirdiga
resultatet. Vad som dérfor borde understkas nirmare 4r det differentierade resultat som
cirkulationsplatsen ger vid dkande fléde (skarmdump i Aimsun2 och belastningsgrader i
CAPCAL 2) men dven att studera befintliga korsningar i de olika programmen for att
utreda vilket program som ger ett 6verensstimmande resultat med verkligheten. For att
mojliggora detta kan resultat som exempelvis fléde, fordrojning och koléangd studeras,
som bada erhalls ur programmens resultattabeller.
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10 Slutsats

Som en f5ljd av de framkomna resultaten kan programmens kapacitet och
belastningsgrader i de aktuella korsningarna och med de anvinda testmetoderna inte
anses ge likartat resultat vad géller kapacitet och belastningsgrad. En trolig orsak till detta
4r programmens inriktning. Aimsun?2 studerar hela vignit, medan CAPCAL 2 studerar
och beriknar olika korsningar.

CAPCAL 2 anvinds idag av trafiktekniker vid beslutsprocesser rérande befintliga
korsningar, samt korsningar under nyplanering. Medan Aimsun2 frimst anvénds for sin
animering av hela trafiknét, dar malgruppen kan vara personer med icke trafikteknisk
bakgrund. I och med att programmen i de utforda testerna saknar $verensstimmande
resultat med avseende pa kapacitet och belastningsgrad &r det vanskligt att
rekommendera nagot av programmen efter vilken typ av korsning, som ska studeras.
Diremot kan det rekommenderas, att anvinda det program som passar resultatets
maélgrupp bést.
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A Exempel pa berédkningsresultat i CAPCAL 2

Utseendet pd CAPCAL 2:s resultattabeller (tabell 1,2, 5-8) for fyrvagskorsning med
vijningsplikt. Det inmatade flodet dr Al.

1. Kapacitet och kdlangder per kérfalt

Till- Kér~ Rikt~ Flode Kap. Bel.,~- Kéléangd {fordon}
fart falt ning f/t £f/¢c grad Medel 90%
v
1 HRY 200 291 0.69 1.3 4
14
1 HRY 800 1617 0.49 0.4 2
5
1 HRY 300 312 0.96 13.7 33
S
1 HRYV 600 1458 0.41 0.2 1

2. FPérdrdjning och andel stopp per ksrfalt

Till- Kor- Medelfdrdrdjning, sek/f Andel férdréjda, % Andel
fart falt Stopplinje Ovr. TOTALT Stopplinje Ovr. TOTALT stopp,?%
¥

1 32.6 6.1 35.7 89 11 100 80
N .

1 2.2 0.9 2.7 5 28 34 5
5

1 226.1 6.8 229.8 g8 2 100 96
S

1 1.7 1.6 2.6 8 52 60 6

Alla fordon 40 .86 2.6 41.9 30 30 59 28
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5. Pdrdrdjning och andel stopp per riktning

Till~ Rikt~ Flbéde Fordréj- Andel
fart ning £/t ning, =/f stopp %
v
Hsv 100 28.8 73
Rfr 50 38.56 85
Vsv 50 45.4 87
TOT 200 35.7 84
N
Hsv 80 3.1 4]
Rfr 600 1.8 0
Vav 120 6.8 35
TOT 800 2.7 5
s}
Hsv 150 222.5 95
Rfr 51 231.2 98
vsv j=3=] 238.1 98
TOT 300 229.5 98
S
Hsv 198 2.7 s}
Rfr 300 1.2 1]
Vsv 102 6.3 33
TOT 600 2.6 [
Alla fordon 1800 41.9 28
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6. Fordon och fordonskostnader

Pb Ib Lbs
Klass A 7 5] o {(Antal fordon)
Klass B 614 3] u] (Antal fordon)
Klass [+ 1208 ja} u] {Antal fordon)
Totalt 1800 [} 0 {Antal fordon}
Bréansle 48 .5 0.0 0.0 48 .5 {Liter}
Dack 64.8 0.0 0.0 {Promille)
Bréansle 138.6 0.0 c.0 138.5 ({Kronor)
Diéack 32.4 0.0 0.0 32.4 {(Kronor)
Kapital 458 .0 0.0 0.0 458 .0 {Kronor)
Totalt 629.0 0.0 0.0 629.0 (Kronor)
7. Enmissioner
Pb Lb Lbs Totalt
NOX 0.10 0.00 0.00 0.10 {Kg)
HC 0.11 0.00 0.00 0.11 {Kg}
co 0.73 0.00 0.00 0.73 {Kg}
o2 114.38 0.00 0.00 114.38 {Kg}
NOX 7.5 0.0 0.0 7.8 {Kronor)
HC 5.6 0.0 .0 5.6 {Kronor)
co2Z 178.6 0.0 .0 179.6 {Kronor)
Totalt 182 .6 0.0 .0 192.6 {Kronor}
8. Totala kostnader
Ph Lb Lbs Totalt
Fordon 629 0 0 629
Milge 193 jn] 0 193
Tidsv. 1858 Ja] 0 1858
Godsv. 8] a} 1] [}
Totalt 2680 0 ] 2680
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B  Exempel pa resultattabell i Aimsun2
Tabell fran kérning med fléde Al i en fyrvigskorsning med trafiksignal.

00:0214  00:02:10  00:02:09
00:00:03  00:00.00 00:00:00
00:00:04 00:00:01  00:00:00
00:0003  00:00:00 00:00:00
00:00:07 00:00:04 06:00:01
00.0204 00:02:00 00:02:00

00:00:64 00:00.01  00:00:00

00:00.05 00:00:02 00:00:00
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C

Indata fyrvagskorsning med véjningsplikt

Forsta testserien (och andra testserien i Aimsun2)
Utgangsflode 1

Tillfart (syd) |Tillfart (vast) |Tillfart (nord) |Tillfart (Ost)
A 300 100 400 150
AB 400 200 500 250
B 500 300 600 350
BC 600 400 700 450
C 700 500 800 550
CD 800 600 900 650
D 900 700 1000 750
DE 1000 800 1100 850
E 1100 900 1200 950
EF 1200 1000 1300 1050
F 1300 1100 1400 1150
FG 1400 1200 1500 1250
G 1500 1300 1600 1350
GH 1600 1400 1700 1450
H 1700 1500 1800 15650
HI 1800 1600 1900 1650
| 1900 1700 2000 1750

Andra testserien (tredje testserien i Aimsun2)

Utgangsflode A

Tilifart (syd) |Tillfart (vast) |Tillfart (nord) |Tillfart (8st)
A0 150 50 200 75
A 300 100 400 150
Al 600 200 800 300
A2 1200 400 1600 600
A3 2400 800 3200 1200
Ad 4800 1600 6400 2400
Utgéangsflode B

Tillfart (syd) |Tillfart (vast) |Tillfart (nord) |Tillfart (6st) |-
BO 250 150 300 175
B 500 300 600 350
B1 1000 600 1200 700
B2 2000 1200 2400 1400
B3 4000 2400 4800 2800
B4 8000 4800 9600 5600
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D

Forsta testserien
Utgéngsflode 1

Resultat i Aimsun2 fér fyrvdgskorsning med véjningsplikt

Tillfart (syd) [Tillfart (vast)[Tillfart (nord)|Tillfart (6st)
A 307 92 382 141
AB 407 187 490 239
B 505/ 266 505\ 326
BC 594 239 695 341
C 692 224 800 268
CD 812 174 907 206
D 907 141 1045 146
DE 992 129 1108 138
E 1120 01 1230 94
EF 1240 55 1296 79
F 1266 45 1429 32
FG 1264 31 1515 26
G 1248 29 1568 24
GH 1163 22 1693 46
H 1114 23 1690 25
HI 1146 26| 1704 37
[ 1166 30 1675 37

Markerade viarden motsvarar den aktuella korsningens kapacitet.

Utgangsflode 1 — berdknad belastningsgrad (befintlig indata pa fordonstyp)

Tillfart (syd) |Tillfart (vast)|Tilifart (nord)|Tillfart (&st)
A 0.24 0.38 0.23 0.46
B 0.39 1.13 0.35 1.07
C 0.55 1.88 0.47 1.69
D 0.71 263 0.59 23
E 0.87 3.38 0.7 2.91
F 1.03 4.14 0.82 3.53

Andra testserien
Utgéangsflode 1 - ny indata pa fordonstyp i Aimsun2

Tillfart (syd) [Tillfart (vast)[Tillfart (nord)[Tillfart (6st)
A 322 98 390 145
B 521 213 580 287
C 691 139 814 176
D 891 08 959 87
E - 1014 56 1193 25
F 896 51 1321 30
G 842 34 1477 38
H 852 51 1459 32
M 883 41 1478 16
N 926 26 1537 7
0 843 22 1501 25

Markerade viarden motsvarar den aktuella korsningens kapacitet.
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Utgangsflode 1 — beréknad belastningsgrad (ny indata pa fordonstyp)

Tillfart (syd) |Tillfart (vast) |Tillfart (nord) |Tillfart (6st)
A 0.3 0.47 0.26 0.52
B 0.49 1.41 0.39 1.22
C 0.69 2.35 0.52 1.82
D 0.89 3.29 0.65 2.61
E 1.08 4,22 0.78 3.31
F 1.28 5.16 0.91 4.01
Tredje testserien
Utgéngsfléde A

Tillfart (syd) |Tillfart (vast) |Tillfart (nord) {Tillfart (6st)
A0 159 45 182 70
A 322 98 390 145
A1 603 158 797 207
A2 903 34 1493 22
A3 853 34 1467 27
Ad 883 39 1513 3
Utgangsflode B

Tillfart (syd) |Tillfart (vast) [Tillfart (nord) |Tillfart (6st)
BO 273 137 293 166
B 521 213 580 287
B1 1031 56 1143 27
B2 918 38 1426 24
B3 877 44 1541 14
B4 831 39 1505 10
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E

Forsta testserien
Utgangsflode 1 — kapacitet

Resultat i CAPCAL 2 for fyrvdgskorsning med véjningsplikt

Tillfart (syd) |Tillfart (vast)|Tilifart (nord)|Tillfart (6st)
A 1671 664 1742 709
B 1569 411 1661 410
C 1458 202 1569 129
Utgangsflode 1 — belastningsgrad

Tillfart (syd) |Tillfart (vast)|Tillfart (nord)|Tillfart (&st)
A 0.18 0.15 0.23 0.21
B 0.32 0.73 0.36 0.85
C 0.48 247 0.51 427
Andra testserien
Utgéangsfléde A - kapacitet

Tillfart (syd) [Tillfart (vast)[Tillfart (nord)[Tillfart (&st)
A0 1755 910 1795 940
A 1671 664 1742 709
A1l 1458 291 1617 312
Utgéngsflode A - belastningsgrad

Tillfart (syd) | Tillfart (vast)|Tillfart (nord)|Tillfart (&st)
A0 0.09 0.05 0.1 0.08
A 0.18 0.15 0.23 0.21
A1l 0.41 0.69 0.49 0.96
Utgéangsflode B - kapacitet

Tillfart (syd) Tillfart (vast)|Tillfart (nord)|Tillfart (6st)
BO 1712 754 1760 775
B 1569 411 1661 410
Utgéngsflode B - belastningsgrad

Tillfart (syd) [Tillfart (vast)|Tillfart (nord)|Tillfart (5st)
BO 0.156 0.2 0.17 0.23
B 0.32 0.73 0.36 0.85
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F

Forsta testserien
Utgangsflode 1

Indata fyrvdgskorsning med trafiksignal

Tillfart (syd) |Tillfart (vast) |Tillfart (nord) |Tillfart (6st)
A 50 200 80 300
B 250 400 280 500
C 450 600 480 700
D 650 800 680 900
E 850 1000 880 1100
F 1050 1200 1080 1300
G 1250 1400 1280 1500
H 1450 1600 1480 1700
l 1650 1800 1680 1900
J 1850 2000 1880 2100
K 2050 2200 2080 2300
L 2250 2400 2280 2500
M 2450 2600 2480 2700
N 2650 2800 2680 2900
Andra testserien
Utgangsflode A

Tillfart (syd) |Tillfart (vast) |Tillfart (nord) |Tilifart (6st)
A 50 200 80 300
A2 100 400 160 600
A3 200 800 320 1200
Ad 400 1600 640 2400
A5 800 3200 1280 4800
Utgangsflode B

Tillfart (syd) |Tillfart (vast) |Tillfart (nord) [Tillfart (6st)
BO 125 200 140 250
B 250 400 280 500
B1 500 800 560 1000
B2 1000 1600 1120 2000
B3 2000 3200 2240 4000
Utgéngsflode C

Tillfart (syd) |Tillfart (vast) {Tillfart (nord) |Tillfart (6st)
Co 225 300 240 350
C 450 600 480 700
C1 900 1200 960 1400
C2 1800 3200 1920 2800
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G

Forsta testserien
Utgangsflode 1

Resultat i Aimsun2 fér fyrvagskorsning med trafiksignal

Tilifart (syd) |Tillfart (vast) [Tillfart (nord) |Tilifart (6st)
A 56 166 84 296
B 252 369 269 499
C 384 635 339 690
D 439 766 318 919
E 372 732 345 1080
F 419 663 309 1319
G 476 589 300 1507
H 519 665 260 1558
[ 464 513| - 323 1769
J 434 559| 349 1727
K 455 564 295 1725
L 460 556 317 1634
M 440 529 306 1747
N 441 575 314 1637

Markerade virden motsvarar den aktuella korsningens kapacitet.

Utgangsflode 1 — berdknad belastningsgrad

Tillfart (syd) |Tillfart (vast) |Tillfart (nord) |Tillfart (6st)
A 0.1 0.26 0.23 0.17
B 0.48 0.52 0.8 0.28
C 0.87 0.78 1.38 0.4
D 1.25 1.04 1.95 0.51
E 1.64 1.31 2.52 0.62
F 2.02 1.57 3.09 0.73
G 2.41 1.83 3.67 0.85
H 2.79 2.09 4.24 0.96
1 3.18 2.35 4.81 1.07
Andra testserien
Utgangsflode A

Tillfart (syd) |Tillfart (vast) [Tillfart (nord) |Tillfart (6st)
A 56 166 84 296
A2 106 369 157 608
A3 198 718 305 1203
Ad 374 661 326 1576
A5 474 436 297 1878
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Utgangsflode B

Tillfart (syd) |Tillfart (vast) |Tillfart (nord) |Tillfart (6st)
BO 127 166 141 232
B 252 369 269 499
B1 402 739 322 1019
B2 482 473 308 1812
B3 436 550 331 1729
Utgangsflode C

Tillfart (syd) [Tillfart (vast) |Tillfart (nord) |Tillfart (ost)
CO 223 274 221 331
C 384 635 339 690
C1 461 737 298 1388
C2 438 501 334 1831
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H

Forsta testserien
Utgéngsflode 1 - kapacitet

Resultat i CAPCAL 2 for fyrvagskorsning med trafiksignal

Tilifart (nord)

Tillfart (6st) HR

Tillfart (6st) RV

moo|w >

Tillfart (syd) |Tillfart (vast) HR |Tillfart (vast) RV
439 1100 784
606 932 457
742 896 250
754 860 160
850 750 250

434
589
709
711
880

1112
938
902
868
880

923
633
393
168
220

Utgangsflode 1 - belastningsgrad

Tillfart (syd) |Tillfart (vast) HR |Tillfart (vast) RV | Tillfart (nord) [Tillfart (6st) HR|Tillfart (6st) RV
A 0.11 0.11 0.11 0.18 0.15 0.15
B 0.41 0.28 0.3 0.48 0.31 0.33
C 0.61 0.5 0.6 0.68 0.52 0.58
D 0.86 0.7 1.25 0.96 0.83 1.07
E 1.05 0.98 1.56 1.17 1.14 1.37

Andra testserien
Utgangsflode A - kapacitet

Tillfart (syd) |Tillfart (vast) HR |Tilifart (vast) RV |Tilifart (nord) |Tillfart (6st) HR|Tillfart (6st) RV
A 439 1100 784 434 1112 923
A2 422 1126 512 416 1133 803
A3 501 1162 164 380 1171 431
Ad 480 1163 110 476 1174 160
A5 422 1163 11 433 1174 62

Utgéngsflode A — belastningsgrad

Tillifart (vast) HR

Tillfart (vast) RV

Tilifart (nord)

Tillfart (6st) HR

Tilifart (6st) RV

Tillfart (syd)
A 0.1
A2 0.24
A3 0.4
A4 0.83

0.11
0.24
0.62
1.03

.11
0.25
1.22
3.64

0.18
0.38
0.84
1.34

0.15
0.31
0.74

1.64

0.18
0.31
0.78

3
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/ Indata cirkulationsplats
Forsta testserien
Utgéngsflode 1

Tillfart (syd) |Tillfart (vast) |Tilifart (nord) |Tillfart (6st)
A (urspr.) 569 191 579 17
B 550 200 580 20
BC 650 300 680 120
C 750 400 780 220
CcD 850 500 880 320
D 950 600 980 420
DE 1050 700 1080 520
E 1150 800 1180 620
EF 1250 900 1280 720
F 1350 1000 1380 820
FG 1450 1100 1480 920
G 1550 1200 1580 1020
GH 1650 1300 1680 1120
H 1750 1400 1780 1220
Hi 1850 1500 1880 1320
I 1950 1600 1980 1420
IJ 2050 1700 2080 1520
J 2150 1800 2180 1620
JK 2250 1900 2280 1720
K 2350 2000 2380 1820
KL 2450 2100 2480 1920
L 2550 2200 2580 2020
Andra testserien
Utgangsflode B

Tillfart (syd) |Tillfart (vast) |Tillfart (nord) [Tillfart (6st)
BO 275 100 290 10
B 550 200 580 20
B1 1100 400 1160 40
B2 2200 800 2320 80
B3 4400 1600 4640 160
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J

Forsta testserien
Utgéangsflode 1

Resultat i Aimsun2 for cirkulationsplats

Tilifart (syd) |Tillfart (vast) |Tillfart (nord) |Tillfart (6st)
B 546 199 588 20
bC 642 303 683 123
C 744 393 624 222
cD 845 501 417 318
D 813 608 387 373
dE 761 705 406 355
E 687| 798 426 354
eF 683 848 433 357
F 705 832 457 357
G 733 806 489 362
G 741 780 505 372
gH 738 797 501 368
H 723 776 545| 376
hi 724 760 541 388
| 705 759 566 385
iJ 729 743 584 373
J 716 745 575 386
iK 731 741 582 377
K 725 741 599 382
kL 719 731 612 384
L 735 750 609 376

Markerade virden motsvarar den aktuella korsningens kapacitet.

Utgangsflode 1-berdknad belastningsgrad

Tillfart (syd) [Tillfart (vast) |Tillfart (nord) |Tillfart (8st)
B 0.65 0.24 0.85 0.05
C 0.89 0.47 1.14 0.57
D 1.12 0.71 1.43 1.08
E 1.36 0.94 1.73 1.6
F 1.6 1.18 2.02 2.1
G 1.83 1.42 2.31 2.63
H 2.07 1.65 2.61 3.14
Andra testserien
Utgéngsflode B

Tillfart (syd) |Tillfart (vast) |Tillfart (nord) |[Tillfart (6st)
BO 274 99 295 8
B 546 199 588 20
B1 988 394 557 40
B2 699 786 672 83
B3 715 722 794 159
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K  Resultat i CAPCAL 2 for cirkulationsplats

Forsta testserien
Utgangsflde 1 - kapacitet

Tilifart (syd) [Tillfart (vast) [Tillfart (nord) [Tillfart (dst)
B 1470 1631 1637 1328
C 1322 1472 1401 1146
D 1190 1415 1276 991
E 1072 1361 1164 859
F 967 1308 1064 746
G 873 1258 973 651
H 790 1209 890 570
| 716 1163 816 502
J 650 1118 749 444
K 591 1076 689 396
L 539 1035 634 355
A (urspr.) 1474 1632 1529 1321
Utgangsflode 1 - belastningsgrad

Tillfart (syd) |Tillfart (vast) |Tillfart (nord) [Tillfart (6st)
B 0.37 0.13 0.38 0.02
C 0.57 0.27 0.56 0.19
D 0.8 0.42 0.77 0.42
E 1.07 0.59 1.01 0.72
F 1.4 0.76 1.3 1.1
G 1.77 0.95 1.62 1.57
H 2.21 1.16 2 2.14
| 272 1.38 2.43 2.83
J 3.31 1.61 2.91 3.65
K 3.97 1.86 3.46 46
L 473 213 4.07 5.69
A (urspr.) 0.39 0.12 0.38 0.01
Andra testserien
Utgéngsflode B - kapacitet

Tillfart (syd) [Tillfart (vast) [Tillfart (nord) [Tilifart (6st)
BO 1673 1622 1653 1652
B 1470 1631 1637 1328
B1 1284 1366 1329 994
B2 984 1089 1001 574
B3 596 702 588 274
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Utgangsfléde B — belastningsgrad

Tillfart (syd) |Tillfart (vast) |Tillfart (nord) [Tillfart (6st)
BO 0.17 0.06 0.18 0.01
B 0.37 0.13 0.38 0.02
B1 0.86 0.29 0.87 0.04
B2 2.23 0.73 2.32 0.14
B3 7.38 2.28 7.89 0.58
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